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Ueber eine seltene fehlerhafte Bildung des Herzens, 

namentlich angebomen Mangel des Ostium venosum 

der rechten Herzkammer. 

Von 
Prof. Nahn in Heidelberg. 

(Hierzu Tafel 1.) 



Von den zahlreichen Anomalien des Herzens, wie sie so 
mannichfaltig schon zar Beobachtung gelangten, diirfte kaum 
eine das Interesse in höherem Maasse in Anspruch nehmen, 
als die, welcher nachfolgende Zeilen gewidmet sein sollen. 
Sie ergab sich an dem Herzen eines sechs Wochen alten 
Kindes, das zwar alten, aber gesunden Eltem angehörte und 
von Geburt an an Blausucht litt, welche besonders an den 
Nageln sehr ausgeprägt hervortrat und beim Schreien gestei- 
gert wurde. Der Herzschlag des Kindes war sehr stark und 
erhob die ganze Magengrube. Aeusserlich war das Kind wohl- 
gebildet und gut genährt. Einige Zeit vor dem Tode litt es 
an Darmkatarrhen und etwas Husten. In den zwei letzten 
Lebenstagen bekam es leichte wassersiichtige Anschwellungen 
der Hände und Untersch enkel. 

Bei der Section, welche Hr. Dr. Gernandt, praktischer Arzt 
in Mannheim, machte und dessen Freundlichkeit ich den Besitz 
dieses interessanten Fräparates verdanke, — zeigten die Lun- 
gen mehrere Infarcte, die Le b er ansehnliche Grösse, Blut- 
reichthum und Ausdehnung ihrer Gefässe, und das Gehirn 
gleichfalls ansehnlichen Blutreichthum. Während die iibrigen 
Körpertheile keine in die Augen fallende Veiänderung weiter 
darboten, lenkte um so mehr aber das Herz schon dadurch 
die Aufmerksamkeit auf sich, dass es quer iiber gelagert und 
' sehr ausgedehnt sich zeigte. Voii besonderer Grösse erschien 
der rechte Vorhof und die linke Herzkammer ; kleiner war der 
linke Vorhof und sehr klein die rechte Herzkammer. 
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Die gewöhnlichen , mit dem Herzen zusammenhängenden 
Gefässstämme scheinen, so weit es noch an dem mir voiliegen- 
den Präparate sich ersehen lässt, alle vorhanden gewesen zu 
sein und miindeten auch normalmässig mit den zugehörigen 
Heizhöhlen zusammen. 

Die aus den Herzkammern entspringenden Arteri en, 
Aorta und Art. pulmonalis, Terhielten sich in Hinsicht ihres 
Ursprungs und Verlaufs ganz der Norm gemäss (Fig. 1 u. 2), 
und der sie verbindende Duotus Botalli war in seiner Riick- 
bildung schon so weit vorangeschritten , dass nur noch eine 
ganz feine Sonde durch ihn gefiibrt werden konnte (Fig. 1 u. 2. 
DB, DB'), 

Die in den lin k en Vorhof einmiindenden Lungen- 
yenen (Fig. 3 u. 5. Vp,) sind an dem aufgeschnitten in meine 
Hände gelangten Präparate nur noch theilweise zu sehen"^). 

Der rechte Vorhof nahm, wie gewöhnlich, die obere 
und untere Hohlvene und die grosse Kranzvene des Herzens 
auf (Fig. 3 u. 4). Die letztere war indess beträchtlich weiter 
als sonsty und nahm auch eine ausserhalb des Herzens wur- 
zelnde starke Vene noch auf, welche vom am linken Vorhofe 
zur Kreisfurche des Herzens herabstieg (Fig. 3 u. 5), von 
welcher aber an dem Präparate sich nicht mehr ermitteln liess, 
woher sie kam. Da ihr Verh alten den Fallen nicht unähn- 
lich ist, in welchen die Yena jugularis öder subclavia in die 
Kranzvene sich ergiesst, so möchte ich vermuthen, dass sie 
auch hier eine solche Vene noch aufgenommen hatte., 

Was nun die H ö h 1 e n des Herzens anbelangt, so weichen 
die des linken Herzens — Vorhof und Herzkammer — am 
wenigsten von der Norm ab. Nur war die linke Herz- 
kammer ausserordentlich erweitert und communicirte durch 
ein schräg ovales Loch im obem Theile des Septum ven- 
triculorum mit der rechten Herzkammer (Fig. 2 Fs). 

Der linke Vorhof zeigte ein weites Foramen ovale 
(Fig. 5. F, ov,), durch welches vom rechten Vorhofe heriiber 
(Fig. 4. F, ov,) ein häutiger, von dort aus anfiillbarer Beutel 
(Fig. 4 u. 5. Bm,), welcher im ausgedehnten Zustande noch 
mehrere secundäre kleinere Ausbuchtungen (Fig. 5) zeigte, in 
den linken Vorhof hineinragte. 



*) Von den linken Lnngenvenen konnte ieh nur eine finden; ob nur 
eine vorhanden war öder beide linke eine gemeinsame Oe£fhung. hatten öder / 
ob bei Aufschneiden des Yorhofs die eine in den Schnitt fiel und dadurch 
unkenntlich wurde, lässt eieh an dem Präparate, wie es mir Torliegt, nicht 
mehr entscheiden. 



Die rechte Herzkammer (Fig. 1 u. 2), von der Grösse 
einer Mandel, hatte ein normales Ostium arteriosum (Fig. 2. Oad) 
mit drei halbmondförmigen Klappen, während Ton einem 
Ostium venosum und der Valvula tricuspidalis 
auch nioht einmal eine Spur zu finden war. Die 
Oeffoung im Septum ventriculorum (Fig. 2 Fs) musste das- 
selbe ersetzen, um der rechten Herzkammer das fiir die aus 
ihr entspringende Lungenarterie erforderliche Blut zuzufiihren, 
— freilichy statt aus dem rechten Vorhofe, nun aus dem linken 
Ventrikel. Der rechte Vorhof, welcher unter den Herz- 
höhlen die grösste Geräumigkeit hatte, war durch eine mus- 
kulös-häutige Scheidewand (Fig. 4,iS^d ms)^ die schräg 
von. dem untem Umfange der Miindung der Vena cava inferior 
bisin die Nähe des Einganges des rechten Herzohres(Fig.4. ad*), 
mit nach letzterem hinsehendem freien Eande, durch seine 
Höhle zog , — in zwei Abtheilungen. geschieden , eine 
obere an den linken Vorhof angrenzeude (Fig. 4. Ado) und 
eine u n tere, iiber dem rechten Ventrikel gelegene (Fig. 4. Adu), 
welche nur in der Nähe des rechten Herzohres durch eine 
Liicke mit einander in Verbiudung stånden, deren. Weite dem 
Durchmesser der Miindung der untern Hohlvene etwa gleich 
kam. Gegen den freien Kand hin (Fig. 4. ms) war diese 
Scheidewand von muskulöser Beschaffenheit, mit den Fleisch- 
bälkchen der Kammmuskeln ähnlichen Muskelbiiudeln versehen, 
während ihr entgegengesetztes Ende, mit dem sie sich zwischen 
der Miindung der V. coronaria magna cordis (Fig. 4. Ocm) und 
der Vena cava inferior durchzog, diinnhäutig und ohue musku- 
lösen Bau gewesen ist. Dieser letztere Theil des Septum , der 
die Stelle der Eustachischen Elappe einnahm und wonach man 
das Ganze auch als eine ungewöhnliche Vergrösserung der 
letztem betrachten muss, — war aber erstens vom untem 
Bände des Foramen ovale, an dem die Valvula Eustachii sonst 
anzusitzen pflegt, auf eine Strecke von einigen Linien abge- 
löst (Fig. 4. a) , und war zweitens dieser diinnhäutige Theil 
zu einem Beu t el (Fig. 4. ^m.) ausgestiilpt, mit dem er durch 
das hier sehr weite ojffene Foramen ovale (Fig. 4. F. oi?.), das 
er im Zustande der Anfiillung so ziemlich verstopfte, in den 
linken Vorhof hiniiberragte (Fig. 5. Bm,). 

Der an den rechten Ventrikel angrenzende Theil des rechten 
Vorhofes zeigte an der Stelle, wo sonst der Eingang zur rechten 
Herzkammer liegt, weder die leiseste Spur einer Oeffnung, 
noch auch eine Narbe an deren Stelle. In diese untereAb- 
theilung des Vorhofes miindete bloss die V. coronaria magna 
cordis ein, während in die iiber dem schrägen Septum lie- 



gende obere AbtheiluDg die beiden Hohlvenen ihr Blut ein- 
fiihrten. Doch war die Stellung der Miindung der obern 
Hoblvene zu der Liicke, durch welche obere und untere Ab- 
theiluDg des Vorhofes mit einander in Yerbindung stånden, 
eine solche, dass ein Theil des Blutes, das diese zufiihrte, 
auch direct nach dieser untern Abtheilung strömen und sie 
anfiillen musste (Fig. 4. C i). Da der gewöhnliche Ausgang 
aus dem rechten Vorhofe nach der rechten Herzkammer 
(Ostium venosum) hier fehlte, so blieb fiir das durch die 
obigen Venen dem Vorhofe zugefiihrte venöse Blut bei begin- 
nender Zusammenziehung seiner Wandungen nur noch ein 
Ausweg, nämlich durch das Foramen ovale (Fig. 4. F, ov.) nach 
dem linken Vorhofe, offen, um wenigstens aufUmwegen, mittelst 
der Oeflfnung im Septum ventriculorum aus dem linken Herzen 
T^ieder in die rechte Herzkammer, wenn auch nur theilweise, 
zu gelangen. AUein in dieser verhältnissmässig giinstigen Lage 
befand sich eigentlich nur das Blut , das die obere Vorhofs- 
abtheilung fiillte, nicht ebenso das, welches in der untern 
Abtheilung sich befand. Denn zog sich der muskulöse Band 
(Fig. 4. ms), des schrägen Septums mit der gegeniiberliegenden 
Vorhofswand bei beginnender Systole zusammen, so musste jene 
Liicke sich verengen öder selbst sphincterartig sich schliessen, 
so dass das die untere Abtheilung erfiillende Blut nicht öder 
nur theilweise nach der obern Abtheilung entweichen konnte, 
um dann durch das Foramen ovale ausgefiihrt zu werden. 
Und wäre jener Theil des Septums, welcher am untern Kände 
des ovalen Loches (der Eustachischen Elappe entsprecheud) 
ansitzen soUte, nicht eine kurze Strecke weit davon abgelöst, 
wodurch auch von hier aus ein Weg nach dem Foramen ovale 
sich ergab, — so hatte sich das in dieser untern Abtheilung 
(Fig. 4. Ädu) befindende Blut bei jeder Vorhofscontraction in 
einer Art Sackgasse befunden, in welcher nicht einmal der 
einzige Zugang als Ausgang wieder benutzbar gewesen wäre. 

Diesem Umstande verdankt auch sicherlich jener häutige 
Beutel, zu dem sich das Septum des rechten Vorhofes durch 
das ovale Loch nach der linken Vorhofshöhle hinausstiilpte, 
seine Entstehung. Denn es unterliegt wohl keinem Zweifel, 
dass die Ablösung des diinnhäutigen Theils des Septums 
vom untern Rande des ovalen Loches einen secundären Zustand 
darstellt und urspriinglich dieser Hand ebenso angewachsen 
war, als die Eustachische Klappe es hier zu sein pflegt. Der 
Andrang des Blutes der untern Vorhofsabtheilung bei jeder 
Herzcontraction gegen den, den Weg nach dem Foramen ovale 
sperrenden diinnhäutigen Theil des Septums musste dieaos all- 



mälig ausdehnen und schliesslich durch'8 ovale Loch , dem 
Blatstrome folgend, nach dem linkeo Yorhofe beutelförmig 
hmiiberstulpen. Dass der so bedeutend ausgedehnte Theil 
dieses Septums immer diioner und sohwächer werden und zu- 
letzt wohl auch durch Ruptur dem immer stärker werdenden 
Blutandrang erliegen musste, ist selbstverstäDdlicb. Hatte sich 
das yerdiinDte Septum nicht am untem Hände des ovalen 
Loches abgelöst, so wäre sicherlich eine Ruptur an einer an- 
dem Stelle , etwa am blinden Grunde des Beutels , wo be- 
reits mehrere secundäre Ausbuchtungen sich gebildet hatten, 
nicht länge ausgeblieben. Wenn nun auch durch diese ge- 
waltsame Ablösung dem Blute dieser untem Vorhofsabtheilung 
ein Abzugsweg nach dem Foramen ovale geöffnet wurde, so 
muss doch der Abfluss durch denselben ein sehr ungleicber 
und wechselnder gewesen sein , da der Beutel nur im zusam- 
mengefallenen Zustande das ovale Loch durchgängig liess, im 
angefiillten dagegen beinahe ganz verstopfte. Die Anfiillung 
öder das Leorbleiben schien davon abhängig gewesen zu sein, , 
dass die herandrängende Blutwelle den abgelösten beweglichen 
Rand bald von der einen, bald andern Seite traf, in Folge 
dessen das Blut entweder in den Säck einströmte und der Rand 
den Weg nach dem ovalen Loch klappenartig verschloss, öder 
nach dem letztern ausströmte und den Eingang zum Beutel 
verschloss. 

Es wirft sich nun noch die Frage auf, wie die vorstehend 
beschriebenen Herzfehler, besonders der Mangel der venösen 
Oeflfnung des rechten Ventrikels, wohl entstanden sind und in 
welcher ursächlichen Beziehung sie zu der während des Lebens 
wahrgenommenen Blausucht stånden. Wenn man åen rechten 
Ventrikel des Herzens unseres Falles mit dem des Chelonier- 
herzens vergleicht, so möchte man allerdings einige Aehnlich- 
keit zwischen beiden erkennen und sonach, da das letztere 
eiue Herzform darstellt, welche bei den höheren Wirbelthieren 
und dem Menschen eine voriibergehende Entwicklungsstufe 
ist, — geneigt sein, den Mangel der venösen Oeffnung dieses 
Ventrikels von einer Hemmung der Entwicklung des Herzens 
abzuleiten, zumal diese noch andere, unzweideutigere Spuren, 
wie die Oeffnungen im Septum cordis , zuriickgelassen hat. 
Allein bei nur etwas näherer Priifung und Vergleichung er- 
giebt sich doch leicht, -dass diese Aehnlichkeit nur eine sehr 
oberflächliche ist und in allén wesentlichen Beziehungen beide 
Fälle gänzlich verschieden sind, indem namentlich das Chelonier- 
herz ein Ostium atrio-ventriculare dextrum besitzt, dasselbe 
nnr mehr nach dem Unken Ventrikel und der Oeffnung im 



Septum ventrioulorum gerichtet ist und deshalb der. Schein ver- 
anlasst wird, als entbehre der rechte Yentrikel eines Ostinm 
yenosum. 

Auch hinsichtlioh der Art und Weise, wie das von den 
Körpervenen kommende Blut seinen Weg durch das Herz 
nimmt, um zur rechten Herzkammer und der aus dieser ent- 
springenden Lungenarterie zu gelangen, hat das Ghelonierherz 
keinerlei Aehnlichkeit mit der hier vorliegenden Herzanomalie. 
Denn obschon im Cbelonierherzen der Ausgang des rechten 
Vorhofes so sehr nach dem linken Ventrikel gerichtet ist, dass 
man denselben an dem von vorn geöffheten rechten Ventrikel 
nioht wahmimmt, — so kommt doch das Blut desselben nicht 
in den linken Ventrikel, um von hier aus erst etwa durch die 
Oeffnung im Septum ventrioulorum in die rechte Herzkammer 
gefiibrt zu werden, sondem geht direct in die letztere iiber, 
da es beim Ausströmen aus dem rechten Vorhofe durch Klap- 
pen und die gleichzeitige Anfiillung der linken Herzkammer 
vom linken Vorhofe aus verhindert wird, nach links zu ge- 
langen. Nur wenn das Athmen unterbrochen wird (wie beim 
Untertauchen unter das Wasser und dergl.), in Folge dessen 
auch der Blutzufluss von den Lungen zum linken Ventrikel 
vermindert öder selbst unterbrochen wird, geht ein Theil des 
venösen Blutes des rechten Vorhofes auch in die linke Herz- 
kammer iiber, nicht aber. um von ihr aus nun in die rechte 
hiniibergefiihrt zu werden , sondem um die aus dem litiken 
Ventrikel entspringende rechte Aorta (fur Kopf und vordere 
Gliedmaassen), welche während der Athemunterbrechung unge- 
niigend mit Blut versehen werden wiirde, mit, wenn auch nur 
venösem Blute zu versorgen. 

Es lassen sich sonach hier keinerlei Änhaltspunkte dafiir 
gewinnen, dass der Mangel des Ostium venosum als eine Ent- 
wicklungshemmung zu betrachten sei. Zieht man nun noch 
weiter in Erwägung, dass bis jetzt kein Stadium der Herz- 
entwicklung bekannt ist, in welchem die Verbindung zwischen 
rechtem Vorhofe und rechtem Ventrikel, wenn auch noch so 
voriibergehend , aufgehoben wäre, so känn selbstverständlich 
gar keine Rede mehr davon sein, diesen Herzfehler von einer 
Hem m ung der Entwicklung abzuleiten. 

Zur Erklärung der Entstehung dieses so auffallenden und 
seltenen Herzfehlers bleibt nur die Annahme iibrig , dass das 
Ostium venosum des rechten Ventrikels, gleich dem des linken, 
entwickelt gewesen, aber durch Verwachsung seiner Bänder 
(in Folge einer fötalen Entziindung derselben) wieder unter- 
ging. In dieser Auffassung wird man auch nooh duroh eine 



Beobachtung bestärkt, welche Kreysig (Krankheiten des 
Heizens, Berlin 1817. III. S. 104) an einem anomalen Herzen 
machte, das mit dem hier beschriebenen darin liberein kam, 
dass gleichfalls in Folge des Mangels des Ost. venosum der 
rechten Herzkammer das Blut des rechten Voihofes durch das 
ovale Loch in das linke Herz gefiihrt werden musste, um von 
hier aus seinen Weg zur Langenarterie zu nehmen; — auch 
während des Lebens Blaasucht wahrnehmbar gewesen. In 
diesem Falie war an der Vorhofsseite derjenigen Stelle, wo 
das Ostium venosum dextrum sein soUte, eine Art Narbe, 
d. h. ,,ein sehniger Mittelpunkf' zu bemerken, nach welchem 
hin die Fleischbiindel sich zusammengezogen hatten. Dass dies 
wirklich eine Narbe gewesen, die in Folge der Verwachsung des 
vorher durchgängig gewesenen Ostiums sich gebildet, wird da- 
durch noch wahrscheinlicher , dass im rechten Ventrikel an 
der Stelle der venösen Oeffnung, nach dem rechten Vorhofe 
hin, eine blindsackähnliche Ausbuchtung sich befand, die 
offenbar ein Ueberrest des vorhanden gewesenen Ost. venosum 
gewesen ist, so dass hier kaum ein Zweifel iiber die Ent- 
stehungsweise dieses Herzfehlers obwalten känn. 

Ein ähnlicher, in dieser Beziehung sehr belehreuder Fall 
wurde auch in neuster Zeit von W. Schuberg (VirchoVs 
Archiv Bd. XX. S. 294) beobachtet, der mit dem unserigen 
darin libereinstimmt, dass in Folge Mangels der venösen Oefif- 
nung der rechten Herzkammer das venöse Blut des rechten 
Vorhofes durch das weit offene Foramen ovale in das linke 
Herz seinen Weg nehmen musste, um durch eine Oeffnung im 
Septum ventriculorum in die sehr kleine rudimentäre rechte 
Herzkammer und von hier aus erst in die Lungenarterie zu 
gelangen. Auch hier fanden sich die unzweideutigsten Spuren 
einer Verwachsung des vorhanden gewesenen Ost. venosum dextr. 
vor. Der rechte Vorhof zeigte auf seinem , iiber der rechten 
Herzkammer liegenden Boden, da, wo sonst das Ost. venosum 
dextrum sich zu finden pflegt, ,,eine buchtig eingezogene Stelle^ 
an der das Endocardium verdickt war und ein sehniges, nar- 
biges Aussehen darbot/' und im rechten Ventrikel fanden 
sich, jener narbigen Einziehung im rechten Vorhofe gerade 
gegeniiber, „zwei kleine trichterförmige Ausbuchtungen, welche 
die Stelle der Verwachsung des Ost. venosum dextrum dar- 
stellten." 

Bei der Aehnlichkeit , welche diese Fälle sonst mit dem 
unserigen haben, sind wir daher wohl berechtigt, auch fiir 
den Mangel des Ost. venosum dextrum unseres Falles die 
gleiche Entstehungsweise anzunehmen. 
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Das den rechten Yorhof in zwei Abtheilungen sondemde 
Sep tum muss wohl als eine excessive Entwicklung der £u- 
stachischen Klappa betrachtet werden; denn zu keiner Zeit 
des Fötallebens hat die letztere eine solche Grösse, dass sie, 
wie im vorliegenden Falle, den Vorhof in solche zwei Abthei- 
lungen trennte. Es ist wohl möglich, dass von diesem Bil- 
dungsexcess allés Uebrige der vorsfehenden Herzanomalie seinen 
ersten Anstoss empfing. Dass stärkere Entwicklung der Eu- 
stachischen Klappe mit dem OflFenbleiben des ovalen Loches 
zusammenzufallen pflegt, ist eine alte, schon von Wolff^ 
Sandi'fort, Me ek el u. A. gemachte Wahmehmung. In 
dem vorliegenden Falle känn es gar keinem Zweifel unter- 
liegen, dass die exoessive • Ausbildung der Valv. Eustachii das 
Offenbleiben des Foramen ovale bedingte, da der grösste Theil 
des Blutes, das die Hohlvenen dem rechten Yorhofe zuleiten, 
auch dann noch durch das ovale Loch in den linken Yorhof 
abgefiihrt werden musste, wenn das Ostium venosum nicht 
verschlossen gewesen wäre. Ebenso känn man sich auch vor- 
stellen, dass die Yerwachsung und Schliessung des Ostium 
venosum dextrum um so leichter vor sich gehen konnte, wenn 
die Hauptmasse des Yorhofblutes abgehalten wurde, gegen 
dasselbe hinzuströmen. Sehen wir doch auch normalmässig 
den Ductus Botalli und das Foramen ovale nur deshalb all- 
mälig sich verengen und endlich schliessen, weil der Blutstrom 
beim Eintritt der Athemthätigkeit der Lungen von ihnen ab- 
gelenkt wird. 

Was nun noch die Blausuoht betriflft, welche während des 
Lebens in unserm oben beschriebenen Falle wahmehmbar ge- 
wesen ist; so liefert der Befund der Herzorganisation voU- 
ständige Aufklärung dariiber. Welche der vorgefundenen Herzano- 
malien indess zunächst zur Entstehung der Cyanose in ursäch- 
licher Beziehung stånden, dariiber können möglicherweise ver- 
sohiedene Ansichten obwalten. Denn friiher hat man die 
Blausucht ganz allgemein als die Folge einerYer- 
mischung des arteriellen Blutes mit venösem, 
welche durch Offenbleiben des Foramen ovale öder Ductus 
Botalli öder durch defecten Zustand das Septum ventriculorum 
bewirkt werde, betrachtet. Demgemäss miisste man auch in 
unserm Falle in der sehr voUständigen , durch das Foramen 
ovale vermittelten Yermischung des arteriellen Blutes mit dem 
venösen die Ursache der Cyanose suohen. AUein der XJm- 
stand , dass das Foramen ovale so äusserst häufig offen gefun- 
den wird, ja das Septum atriorum öder ventriculorum sehr 
defeot sein öder selbst gänzlich fehlen känn, was doch noth- 
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wendig die vollständigste VermeDgung des arteriellen mit ve- 
nösem Blute zur Folge haben muBS, ohno dass dies Cyanose 
yeranlasst hatte, musste wesentliche Bedenken gegen die 
Richtigkeit dieser Ansicht erregen. Rokitanski bat daber 
auch schon vor bereits 2Q Jahren die Haltlosigkeit dieser 
Ansicbt dargethan und nacbgewiesen, dass die Blausucht viel- 
mehr immer durch Hemmnisse yer&nlasst wird, 
welohe das venöse Eörperblut in seiner Entlee- 
rung in das Herz, beziehung^weise in seinem Ab- 
flasse aus dem Herzen findet, somit das Wesen der 
Cyanose nicht in einer zu sehr venösen Beschaffenheit des 
durch die Artenen nach den Capillaron strömenden Blutes, 
sondern darin besteht, dass die Wurzeln der Venen und die 
Gapillargefässe, in Folge erschwerten Abflusses nach dem Her- 
zen , zu sehr mit venösem Blute iiberfiillt bleiben. Diejenigen 
Herzfehler, •welche eine Yermischung des arteriellen mit ve- 
nösem Blute ermöglichen, sind hiernach niemals Ursache der 
Cyanose, wohl aber Folge derselben, d. h. die Folge der 
Hindernisse, auf welche das venöse Blut bei seiner Abfuhr 
aus dem rechten Herzen stösst. In unserm Falle waren die 
Hindemisse, welche das vom Körper kommende venÖse Blut 
auf seinem Wege durch das Herz fand, gross genug, um die 
cyanotischen Erscheinungen im Leben als Folge einer [Jeber- 
fullung der Venen und dadurch auch der Capillargefässe mit 
venösem Blute begreifLich zu machen. 



Erklärung der Tafel I. 

Eig. 1. Stellt das im Yorausgehenden beschriebene Herz eines sechs 
Wochen alten Kindes von vom dar. 

Ad. Kechter Vorhof. 

ad. Eechtes Herzohr. 

C 8, Obere Hohlader. 

Vd. Beohter HerzTentrikel. 

Ap. Stamm der Art. pulmonalis. 

r.p. Aeste derselben zu den Lnngen. 

DB, Ductns Botalli. 

Fig. 2. Dasselbe Herz ebenfalls von vorn dargestellt; nur ist die 
linke und rechte Herzkammer , wie auch der Stamm der Lungenarterie ge- 
offnet. Die Bezeichnung der Theile wie in voriger Figur. 

Va. Geöffnete linke Herzkammer. 

Mir. £in Tbeil der Yalvula mitralis. 

Vd. Geöffnete rechte Herzkammer. 
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F*. Scbiig oTile OeilniiBg oi obcra Thetl dw SepteM Tatncmlonuiiy 
dnrek wtlekt ein Tkefl des Blvtes des lisken TcBtrikels in den ifehten 
eiostiDmen koimte. BcBerkensvertli ist, dius der noeh ibcr denelbea be- 
findliche obeTst* Theil der JLamHeneheidewaiid nicht hintig Terdonnt. 
■ondem muknloc dick ^wesen ist 

Omd. Ostium trteriocimi der recbten fienkimmer mit den normil ent- 
wiekelten drei Talralae lemilnnaTes. Ton einem Ostinm renosnm nnd einer 
' YalToU tricnspidalis wmr niehts Toriisnden. 

Ap*. Geölbeter Stnmm der Lnngenarterie. 

BB\ Dnetis BotalH schon beinake gans, bis anf ein enges Kanilcken, 
obliteiiit. 

Fig. 3. SteUt dasaelbe Hen Ton h in ten dnr. 

Jid. Atrinm dextnun. 

C 9. Yen. cam tnperior. 

Ci. Ven. cara inferior. 

ecm. Yen. eoronaria magna eordis. 

r«. Yene, welebe an der Tordem Flache des linken Yorkofes kerab- 
kommend mit der Torkergekenden xnsammenfloss , okne dass dck nock 
ermitteln liess, woher sie kam (wabrscheinlick eine Yena jngnlaris öder 
snbclaria). 

A». Atrinm dnistmm. 

Vp. Yenae pnlmonales; links scbien nnr eine Torkanden gewesen 
zn sein. 

V 9. Yentricolns suiister eordis. 
Fig. 4. Basselbe Hen gleickfalls ron h in ten dargestellt, nar ist der 
rechte Yorkof dnrck einen, in der Mundnng der nnteren Hoblrene begon- 
nenen schrägen Scknitt geofTnet Die Beaeicknung der Tkeile wie in Tori- 
ger Figur. 

Ad». Obere Abtkeilong des geofheten reckten Yorkofes. 

Adi. Untere Abtkeilnng desselben. 

Sa. Scbeidewand der Yorkofe (Septum atriorum). 

Fo. Foramen oyale in derselben. 

8 d. Eostacbiscke Klappe, dnrck excessiye Entwicklnngsn einer Sckeid e- 
wand des reckten Yorhofes umgebildet, welcke denselben in eine obere {Ads) 
nnd untere Abtbeilung (^Adi) sckied. 

m». Freier Band dieses Septums, mit der gegeniiberliegenden Vor- 
kofswand eine LUcke umgrenzend, welche die Höklung der obem Yorbofs- 
abtheilung mit der untem verbindet und durcb welcke ein Tkeil des Bjlutes 
der obem Hoblvene. (wie dies durch den in letztere gelegten Pfeil ange- 
deutet wird) in die untere Abtbeilung {Adi) gelangen konnte. 

ms'. Eingescknittener Band dieses Septums, durck den Scknitt ver- 
anlasst, welcker den Yorkof von kinten ÖfChete. 

mé". Unten abgelöster Band desselben Septums, d. k. der yergrösser- 
ten Eustackiscken Klappe, eine länglickö spaltförmige Oeffnung (O mit dem 
untem Bände des Foramen ovale bildend, dnrcb welcke das in die untere 
Yorkofsabtkeilung ergossene venSse Blut näck dem ovalen Loeke und durch 
dieses in den Unken Yorkof (Fig. 5. i) gelangen konnte. 

0cm. MUndung der gossen Kranzyene des Henens, okne Tkebesi- 
ioke Klappe. 
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Btn. Bcutel, za welchem das rechte Yorhofsseptum, bezw. die Eusta- 
chische Klappe sich dnrch das weite Foramen ovale in den linken Yorhof 
hiniiberstälpte. 

Bm\ Zugang znr Eöhle dieses Beutels. 

ma. Kand des eingesclmittenen Yorhofes. 

Ci. Band der Möndung der untem Hohlrene. 

ad. Eingang zum rechten Herzohre. 

Fig. 5. Linker Yorhof und linke Herzkammer desselben Herzens ge- 
Öffnet dargestellt. 

Vp. Miindungen der Yenae pulmonales in den linken Yorhot Yon 
der linken war an dem Fräparate nur eine zn finden. 

ma. Durchschnittene Yorhofswand. 

as. Eingang znm linken Herzohr. 

Fo. Foramen oyale. Die Klappe desselben war sehr schwach ent- 
wickelt. 

Bm. Beutel, dnrch Hervorstiilpung der vergrösserten Eustachischen 
Klappe gebildet, dessen blinder Orund noch vier secundäre Ausbuchtungen, 
welche sehr dunnhäutig waren, zeigte. 

8. Deutet den Weg an, welchen das Blnt aus der obern Abthei- 
Inng des rechten Yorhofes dnrcVs Foramen oyale nahm. 

t. Zeigt den Weg, welchen das Blut aus der untem Abtheilung 
des rechten Yorhofes durch's oyale Loch nach dem linken Yorhofe nahm. 

mv. Band der durchschnittenen Wandung des linken Herzyentrikels. 

mtr, Yalyula mitralis des geöfEheten und auseinander gelegten Ostium 
yenosum dieser Herzkammer. 

Pp. Musculi papillares. 

Tö. Netzformig yerbundene Fleischbälkchen der Innenfläche der 
Herzkammer. 



Beitrag zur Physiologie des menschlichen Ohres. 



Von 

Dr. H. A. Rinne. 



§.1. In einer fruheren Schrift uber dio Schallleitung im 
mittleren und inneren Ohre habe ich vielfach Gelegenhéit ge- 
habt, mich ii ber die fiir verschiedene Theile des Ohrs behauptete 
Resonanz and deren angebliohen Nutzen fiir das Gehör des 
Menschen auszusprechen. Indem ich auf diesen Gegenstand 
zuriickkomme , halte ich es, um Missverständnissen vorzubeu- 
gen, fiir gerathen, meinen Ståndpunkt in Betreff dessen Be- 
urtheilung zu präcisiren. Alle unsre Empfindungen, so unähn- 
lich sie den äusseren Agentien sein mogen, miissen Eins leisten, 
wenn sie treue Leiter fiir unser Urtheil iiber die Welt und 
fiir unsre Handlungen sein sollen: sie miissen den empfange- 
nen Eindriicken proportional sein. Ich fiirchte nicht so ver- 
standen zu werden, als verlangte ich «twa vom Geschmacks- 
sinne, er soUe sich zum Geruchssinne verh alten, wie schmeck- 
bare Stoffe zu riechbaren ; von einer Proportionalität so dis- 
parater Empfindungen , wie die verschiedenen Sinne sie uns 
liefern, känn natiirlich nicht die Bede sein; die Forderung 
entsprechender Proportionen der Empfindungen bezieht sich 
bei den nachfolgenden Untersuchungen auf Proportionen der 
Intensität. 

Mogen sich im Gehörorgan mancher Thiere nun allerdings 
Vorrichtungen finden, welche dasselbe befähigen, Töne von 
einer gewissen Höhe vorzugsweise vor allén nicht nur zu lei- 
ten, sondern durch Resonanz zu verstärken — es lassen sich 
ohne Zweifel solche Störungen der Proportionalität in den 
Sinneswahmehmungen aus den besonderen Bediirfnissen der 
betreffenden Thiere geniigend erklären (vergl. Anmerk.) — so 
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glaube ich doch beim menschlichen Ohre im Allgemeinen die 
Voraussetzung machen zu diirfen , dass dasselbe alle Geräusche 
und Klänge mit möglichst der Elongation der Schallschwin- 
gungen proportionaler Starke fortleiten werde. Ich komme 
später auf die Veranstaltungen zuriick, welche die Bevorzugung 
einzelner Töne öder Tonreihen zu verhuten bestimmt sind; 
hier fiige ich nur noch bei^ dass ich trotz alledem nicht be- 
absichtige, alle Eesonanz im menschlichen Ohre zu läugnen. 
Auch die kunstvoUste Anordnung von Knochen, Knorpel, Mem- 
branen, Luft und Wasser wird nie im Stande sein, die aller 
Materie inwohnende Elasticität zu beseitigen, und jeder be- 
grenzte elastische Körper wird mehr öder weniger auch zur 
Resonanz befähigt sein. Aber den geringen Best von Resonanz, 
der in Folge dieser Unmöglichkeit dem Ohre bleibt, werden 
wir nicht als Zweck öder als Mittel zum Zweck , sondern als 
unvermeidlichen Uebelstand betrachten miissen. 

Nur ein Theil des Ohres lässt sich mit einem grossen Scheine 
von Wahrheit aus einem andern Gesichtspuncte auffassen. 
Während die supponirten Resonanzen, welche in den grösseren 
Abtheilungen des Ohres stattfinden sollen, einen je nach der 
Grösse und Elasticität der betrefifenden Abtheilung verschieden 
hohen Ton unverhältnissmässig verstärken wiirden , während 
ein stärkerer Uebergang von Schallwellen aus den Kopfknochen 
neben diesem Uebelstande noch den mit sich bringen miisste, 
dass die Schwingungen des Trommelfells und der Ablauf der 
regelmässig zugefiihrten Schallwellen im Labyrinth mancherlei 
Störung erlitten, nimmt die Hel m h oltz^sche Hypothese fiir das 
Cortische Organ die Fähigkeit in Anspruch, durch die Reso- 
nanz der verschiedenen einzelnen ihm angehörigen Fasern die 
von aussen zugefiihrten TÖne einzeln und in richtiger Propor- 
tion zu verstärken, und zwar so, dass die Geschwindigkeit 
der jeder einzelnen Faser möglichen Schwingungen unveränder- 
lioh sein , also nur die Aufnahme eines Tones von bestimmter 
Höhe möglich machen, und die iibrigen ausschliéssen solL 
Ohne mich vorläufig in eine detaillirtere Darstellung der ge- 
nannten Hypothese einzulassen, glaube ich dennoch schon hier 
aussprechen zu miissen, dass ich dieser Hypothese, welche 
der in meiner friihern Arbeit ausgesprochenen Ansicht von 
der Leistung des Cortischen Organs gegeniiber steht, so sehr 
sie der von mir geforderten Proportionalität der Gehörempån- 
dungen zu dienen verspricht, mich gegenwärtig beizutreten 
ausser Stande sehe. Die nähere Begriindung meiner Annahme» 
welche friiher weniger nöthig erschien, so länge die entgegen- 
gesetzte Ansicht noch keine ausfiihrliche Darstellung gefunden 
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batte, ist jetzt unerlässlich , und wird atn Scblusse der vor- 
liegenden Arbeit, nacbdem icb der Reibe nach die supponirten 
Kesonanzen in anderen Tbeilen des Ohrs werde betracbtet ba- 
ben, erfolgen. 

Anmerkung. So finde ich am Boden der Trommelhöhle des Iltis, 
nach hinten nnd innen yom Annulns tympanicus , die beiden letzten Zellen 
duTch ein elastisches Häutchen yon der Dicke des Tromraelfells ron oben 
ber bedeckt. Dieses accessorische Trommelfell ist ohne Zweifel befähigt^ 
auf Töne yon bestimmter Höhe zu resoniren, und so den an das Schnecken- 
fenster anscblagenden Lnftwellen eine grössere Intensität zu yerleihen. £ine 
Verwerthung dieser Thatsache fUr eine detaillirtere Theorie der Schalllei- 
tung im Ohre und besonders der Schnecke des Utis dilrfte aber so lange 
als yerfriiht zu betrachten sein, als wir die Grösse der ubrigen einzelnen 
fiir das Gehör des Iltis massgebenden Factoren kaum annähernd anzugeben 
wissen. Im Ganzen möchte der Gedanke nahe liegen, dass jenes accesso- 
rische Trommelfell yorzugsweise befähigt sein wird, die TÖne der Thiere, 
die dem Iltis zur Beute dienen, zu yerstärken, und ihm so deren Jagd zu 
erleichtem. 

§. 2. Der Ohrknorpel wird in zweierlei Weise als reso- 
nirend betracbtet. Einmal soll bei seiner eigenthiimlicben Ge- 
staltung jede das Obr treffende Luftwelle, mag ihre Ricbtung 
sein, welche sie will, in der verschiedensten Weise reflectirt 
werden, wobei Durcbkreuzungen der Wellen entstehen, welcbe 
wabrscheinlich in der Mebrzabl der Fälle Verstärkungen des 
Tons durcb Aufeinanderf allén von Wellenbergen öder Tbälem 
herbeifubren werden *). Dabei soll jedocb die Scbärfe des 
Gehörs durcb vollständigen Mangel des äussem Obres nicbt 
wesentlicb beeinträcbtigt werden**). Harless setzte auf die 
Oeffnung des äussem Obres ein ^J2 Zoll långes Glasröbrcben 
von der Weite des Gebörganges, und umgab seinen untern 
Band mit einer dicbten Masse Teiges. Am Ende eines langen 
Corridors wurde eine Tascbenubr frei aufgebängt und der 
Kopf gegen die Schallquelle so gekebrt, dass die OeflFnung 
des äussem Gehörganges ausser der Direction der Scballquelle 
sich befand. Nacbdem zuerst der Funct ermittelt war, an 
welcbem Harless eben nocb mit grösster Aufmerksamkeit ' 
das Picken der Ubr vemebmen konnte, wurde das Köbrcben 
in der Ricbtung der Axe des Gebörganges fest aufgesetzt, und 
aucb jetzt nocb vernabm Harless das Picken der Ubr. 

Bei diesem Versucbe war das Obr des Experimentators auf 
die Scballwellen bescbränkt, welcbe in die Oeffnung des Glas- 
rohrcbens eintraten und bei dessen Feblen unmittelbar in den 
äussem Gebörgang eingetreten sein wurden, und auf die, 



*) Harless in Wagner'8 physiol. HandT?b. IV, 368. 
•♦) Ibid. 350. 
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welche der Ohrknorpel aus der Luft in seine Substanz aufge- 
nommen hatte. Das Gehör war nicht merklich geschwächt, 
und wirklioh sonderbar wäre es, wenn der Erfolg ein andrer 
gewesen wäre. Keineswegs konnte der Versuch fiir die Un- 
Bchädlichkeit des vollständigen Mangels des äussern Ohrs be- 
nutzt werden. Von den Schallstrahlen, welche fiir gewöhnlich 
in den äussern Gehörgang eintreten, fehlten nur die wenigen, 
welche durch Eeflexion von Seiten der Concha in der Eich- 
tung des Gehörganges concentrirt und hiaeingeleitet werden. 
Dass dieses geringe Minus keinen sehr merklichen Erfolg ha- 
ben konntCi ist begreiflich. Die oben herbeigezogenen Durch- 
kreuzungen der Wellen miissen zwar allerdings als Eesonanz 
bezeichnet werden, und ich denke in sofern jener Behauptung 
nicht entgegenzutreten. Was aber eine solche Hesonanz in 
der Nähe des Ohrknorpels öder auch des äussern Gehörganges 
fiir unsere Gehörwahrnehmung niitzen soU, ist nicht ganz be- 
greifiich. Ein oscillationsfähiges Körperchen, in den unmittel- 
baren Bereich jener Durchkreuzungen gebracht, wiirde vielleicht 
die dadurch bewirkte Verstärkung der Luftwellen durch stär- 
kere Oscillationen zeigen, aber fiir unser Ohr sind dieselben 
rein verloren. Nun wird man einwenden, dass die angegebe- 
nen Durchkreuzungen in unmittelbarer Nähe des Ohrknorpels, 
im Gontacte mit ihm geschehen, also auf ihn zuriickwirken 
miissen. Dabei haben wir aber zwei Fälle zu unterscheiden. 
Wird ein Schallstrahl von einem Puncte des Ohrknorpels zu 
einem zweiten Puncte desselben refiectirt, und trifft hier mit 
einem zweiten directen Schallstrahle zusammen, se haben wir 
allerdings eine Wellendurchkreuzung von sicherem Effecte fiir 
den Ohrknorpel, und können von einer Verstärkung red en. 
Viele Schallstrahlen jedoch trefifen die Oberliäche des Ohr- 
knorpels nur in einem Puncte, um wieder nach aussen refieo- 
tirt zu werden. Bei dieser Eeflexion werden sie sich eben- 
falls in unmittelbarer Nähe des Ohrknorpels mit anderen Schall- 
wellen kreuzen , öder um mich genauer auszudriicken , jedes 
kleinste Segment einer Schallwelle wird sich im Momente 
seiner Eeflexion mit dem nächstfolgenden kleinsten Segmente 
derselben Schallwelle kreuzen. Aber wir können diese Ereu- 
zung, welche bei keiner Eeflexion fehlt, nicht noch einmal als 
Eesonanz in Eechnung bringen. 

§. 3. Noch in einer zweiten Beziehung schreibt man dem 
Ohrknorpel eine VerstärkuDg des Tons durch Eesonanz zu, 
und zwar durch Summirung von Schallwellen innerhalb seiner 
Substanz. Werden auch pathologische Erfahrungen aDgefiihrt, 
bei denen Fehlen des ganzen äussern Ohrs die Schärfe des 
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Gehörs durchaus nicbt beeinträchtigt haben soll, so diirfen dieselben 
doch theoretischen Betrachtungen und unzweideutigen Experi- 
menten gegeniiber wenig Gewicbtbaben. Gehteinem Menschen der 
Ohrknorpel verloren, so mag er immerbin versicbem, ebenso 
scbarf zu hören, wie vor dem Verluste; es liegt seinei* Be- 
hauptung kein exacter Versuch , sondem nur eine oberfläcb- 
liche Scbätzung zu Grunde. Theoretische Betrachtungen da- 
gegen zeigen uns, dass der Uebergang von Luftwellen in den 
Ohrknorpel nicht so ganz unbeträchtlich sein känn. Schon 
auf Holz, Metall, wie bei Flötenwerken, beim Sprachrobr u. s. w. 
geht ein merklicber Antheil der Schwingungen aus der Luft 
iiber, ein sehr beträcbtlicber auf gespannte Membranen. Zwi- 
Bchen beiden Arten der Eörper, den festern elastischen und 
den nur durch Spannung elastischen, steht der Ohrknorpel in 
Beziehung auf seine Fähigkeit zur Aufnahme von Schallwellen 
ungefähr in der Mitte. Am leichtesten ist die grosse Befähi- 
gung des Ohrknorpels, Schallwellen aus der Luft in sich auf- 
zunehmen , bei dem einfachen Versuche nachzuweisen , bei 
welchem das Ohr mit dem Finger öder einer möglichst un- 
elastischen Masse im Eingange verstopft wird, um den Schall 
abzuhalten. Jedem ist bekannt, dass dadurch nur leise Töne 
unhörbar werden, dass aber schon eine mässig laute Rede 
deutlich vernommen wird. Directe Versuche, in denen alle 
Kriimmungen der Ohrmuschel mit einer weichen Masse ver- 
strichen wurden, ohne den äussem Gehörgang zu verschlies- 
sen , zeigen eine merkliche Schwächung des Gehörs *). Ich 
selbst habe' mehrere Versuche angestellt, bei denen ich den 
Ohrknorpel mit Brodteig vollständig bedeckte. Nur (iir das 
unmittelbare Eindringen der Schallwellen in den Meatus audi- 
torius extemus war eine der Weite des letzteren entsprechende 
OeflEhung frei geblieben. Die Entfernung, in der ich das Picken 
meiner Uhr in verschiedenen Richtungen hörte, war nach 
Maassgabe mehrerer Versuche durchschnittlicb: 



Vom . . 


. 2' 


3' 


Bechts . . 


. 4' 


1 


Hinten . . 


. 1' 


4' 


Links . . 


. 3' 


8' 



Machte ich den Versuch in den genannten Richtungen und 
in den dazwischenliegenden schrägen mit unbedecktem Ohr- 
knorpel, 80 war das durchschnittliche Resultat: 



*) Wagner's physiol. Handwtb. IV, 350. 
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Vorn . . 
Vorn links 
Links . . 
Hinten links 
Hinten 

Hinten rechts 
Rechts 
Vorn rechts 

So wenig diese wie alle ähnliohen Versuche auf Genauigkeit 
AnBpruch machen können, so scheinen sie mir doch im Allge- 
meinen fiir meine obige Behauptung geniigend beweiskräftig. 
Auch dass die Schwächung der Schallintensität durch Be- 
deckung des Ohrknorpels nicht in allén Richtungen in gleicher 
Proportion erfolgte, dass z. B. das Verhältniss der Hörweite 
von vorn zu der von rechts = 2' 3" : 4' 1" bei bedeck- 
tem Ohrknorpel ein ganz anderes war, als bei unbedecktem 
Ohrknorpel, wo es sich = 6' 9" ; 7' 2" herausstellte, 
spricht nicht gegen ihre Beweiskraft. Denn auf das bedeckte 
Ohr konnten nur in seitlicher Richtung stärkere Schallstrahlen 
einwirken, die von vorn kommend^n Schallwellen trafen das- 
selbe nur mit ihrer sehr abgeBchwächten seitlichen Ausbreitung, 
dagegen das unbedeckte Ohr auch in der Richtung von vorn 
noch von Theilen der Schallwellen getroffen wurde, welche 
sehr wenig von der Bichtung der stärk sten Intensität ab- 
wichen, und zwar wurde es, wenn auch im Ganzen spitzwinklig, 
doch in Folge der viefachen Kriimmungen seiner Oberfläche in 
vielen Puncten rechtwinklig getroffen, also in einer Richtung, 
welche dem Uebergange von Schallwellen aus einem Mittel in 
ein anderes vorzugsweise giinstig i st. 

Was die Grösse des Anhef tungs winkels des äussern Ohres 
betiifft, so halte ich dieselbe nicht fiir so wichtig, wie es von 
Vielen geschehen ist. Allerdings werden grÖssere Verschieden- 
heiten derselben die Folge haben, dass manche Menschen die 
senkrecht von der Seite einfallenden Elänge verhältnissmässig 
deutlicher vemehmen, andere solche, die aus einer andern 
Richtung anlangen. Eine Wiederholung meiner oben mitgetheilten 
Versuche durch mehrere Individuen wiirde wahrscheinlich eben 
80 viele geringe Abweichungen von dem dort gefundenen Re- 
sultate ergeben, ohne dass sich deshalb behaupten liesse, dieser 
öder jener Anheftungswinkel sei der zweckmässigste. So ver- 
schieden derselbe bei verschiedenen Menschen sein mag, immer 
wird der Ohrknorpel vermöge seiner manchfachen Kriimmungen 
unter den verschiedensten Winkeln von den Schallstrahlen 
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getroffen. Die Intensität der in seine Subatanz iibergehenden 
Wellen wird also vom Anheftungswinkel verhältnissmässig un- 
abhängig sein, und wir können ihn unberiicksicbtigt lassen. 

§. 4. Ob die demnach wirklich in den Ohrknorpel einge- 
tretenen Schallwellen sich in Folge ein- öder mehrmaliger 
Reflexion zu Wellen der Resonanz summiren können, wäre jetzt 
zu untersuchen. Schon vor einer eingehenden Betrachtung ist 
es klar, dass eine Resonanz in der Substanz des Ohrknorpels 
fur unsere Schallwahrnebmungen nicht ebenso irrelevant sein 
wiirde , wie die friiher erwähnten Wellendurchkreuzungen in 
den dem Ohre naheliogenden Luftschichten. Denken wir uns 
itn Gegentheil die Welle a vom Ende des Meatus auditorius 
cartilagineus nach dem Aussenrande des Ohrknorpels refiectirt, 
von dort wieder zuriick u. s. w., so wird sie allerdings bei 
jeder Reflexion eines Theils ihrer Intensität verlnstig geben, 
aber der ihr bleibende noch so geringe Rest muss sich doch 
mit den neu eintretenden Schallwellen bj c u. s. w. so länge 
summiren, bis der dem Anwachsen proportional gesteigerte 
Verlust mit dem jedesmaligen Gewinne gleich geworden ist. 
Der Meatus auditorius cartilagineus miisste durch Yermittlung 
der Luft des ganzen Gehörganges fiir das Gehör dasselbe leisten, 
was der Resonanzboden eines Klaviers leistet, aber allerdings 
auch mit demselben die Inconvenienz theilen, dass er nicht 
Töne von jeder Höhe gleichmässig verstärkte. Friiher von 
mir aufgefundene Mechanismen zur Verhiitung der Resonanz 
in anderen Abtheilungen des Ohrs machen glaublich, dass die 
Natur aueh am Ohrknorpel zur Erreichung desselben Zweckes 
Vorkehrungen getroffen haben wird. 

Betrachten wir zunächst den Ablauf der Schallwellen im 
Ohrknorpel ohne Riicksicht auf die Differenz in dei Geschwindig- 
keit der Schallleitung, welche zwischen festen und luftförmigen 
Körpem stattfindet. Ohne vorläufig die Beugungsschwingungen 
des Ohrknorpels, welche, obgleich von sehr geringer Weite, 
doch vorhanden sein miissen, zu beriicksichtigen, untersuchen 
wir nur die primären. Diese miissen, wenn sie bei ihrem Ab- 
lauf im Knorpel an einer freien Oberfläche, also an einer von 
Luft begrenzten , anlangen , unter gleichem Winkel refiectirt 
werden. Bei dieser Reflexion verwandeln sich, wie an den 
freien Enden longitudinal schwingender Stäbe und an den 
offenenMiindungen von Labialpfeifen, Verdichtungswellen in Ver- 
diinnungswellen, und vice versa. Da bei je zwei Wellen entgegen- 
gesetzter Beschaffenheit, welche bei der Reflexion an der Grenz- 
fläche zusammentreffen, die Molekiile in gleicher Richtung os- 
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cilliren, so bilden sich an dieser Grenzfläche normale Schwin- 
gungen, und zwar sind nach dem Gesetze des Kräfteparallelo- 
gramms diese letzteren um so intensiver, je mehr der Reflexions- 
winkel sich dem Rechten nähert. let die beinahe rechtwinklig 
aufprallende Verdichtungswelle ah der Figur 1 von gleicher 
Starke mit der spitzwinklig einfallenden a b' ^ be und b* c* die 
reflectirten Verdiinnungswellen , so 
verbalt sich die Intensität der in Fig. t. 

h sich bildenden nach aussen ge- 
richteten normalen Schwingung zu 
der in b* sich bildenden, wie db 
zu åfb*, Die reflectirte Welle ist, 
da ein Theil der Bewegung an 
die angrenzende Luftschicht ab- 
gegeben ist, immer beträchtlich 
schwächer, als die zuerst in den 
Knoipel eingetretene. 8ie känn 
sebr wohl, entweder weil ihre an- 
fängliche Richtung eine quere war, 
öder in Folge der vielfachen Kriim- 
mungen desOhrknorpels, noch mehr- 
fach unter Bildung neuer normal er 
Oscillationen an der Oberfläche und 
Verwandlung ibrer Dichte in Ver- 
diinnung und umgekehrt, reflectirt 

werden; beijeder Reflexion aberwird sie im Verhältniss der abge- 
gebenen Bewegung beträchtlich geschwächt. Långt sie nun nach 
alledem in dem Meatusauditorius cartilagineus an, so muss sie, ver- 
eint mit solchen Wellen, welche durch die Umstände begiin- 
stigt, keiner Reflexion ausgesetzt waren, auf die Luft des- 
selben iibergehen. Wurde sie 1, 3, 5 mal u. s. w. reflectirt, 
so wird ihre Molecularbewegung der Molecularbewegung der 
directen Welle entgegengesetzt sein, geschah die Reflexion 2, 
4 mal u. s. w. < so ist sie mit der directen gleichartig. Im 
ersten Falle wird die directe Welle geschwächt, im zweiten 
vcrstärkt; in keinem Falle aber kommt es in Folge der Sum- 
mirung öder Interferenz zur Verdoppelung' öder gänzlichen 
Vemichtung der directen Welle. Im Gegentheile möchte, da 
die Wirkung der 1,2,3 öder mehrmal unter den verfechie- 
densten Winkeln reflectirten und eben so oft in's Entgegen- 
gesetste transponirten , dabei immer mehr geschwächten Wellen 
nach der Wahrscheinlichkeitsrechnung sich gegenseitig durch 
Interferenz gänzlich öder beinahe aufheben muss, die directe 
Welle wohl beinahe immer uuverändert im Anfange des knöcher- 
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nen Gehörganges anlangen, und auf die Luft desselben iiber- 
gehen. 

§. 5. Im Yorigen Paragraph konnten wir den TJnterschied 

in der Geschwindigkeit der Schallleitung , welcher zwischen 

Enorpel und Luft besteht , unberiicksichtigt lassen. Im Fol- 

genden jedoch betrifft unsere Untersuchung die oben erwähnien 

directen Wellen und ihre Bildung und Fortleitung und das 

Eesultat ist sehr wesentlich durch diesen Unterschied beein- 

flusst. Wäre die Schallleitung im Enorpel langsamer, als in 

der Luft, so wiirde eine Brechung der Schallstrahlen wie in 

der Figur 2 stattfinden. Denn da von jedem durch eine Schall- 

welle getroffenen Puncte eine kleine Partialwelle sich, soweit 

Fig. 2. es das Schallmittel gestattet, kugel- 

förmig nach allén Seiten ausbrei- 

tet, so miissen von den Puncten 

der Grenzfläche AB, welche in funf 

gleich gfossen Intervallen von der 

w/i von ah nach gh fortschreitenden 

\ Luftschall welle getrofifen werden, 

A eine Menge solcher Partialwellen 

--^, ausgehen, welche sich in der Form 

'' \ hed summiren. Die stärkste Sum- 

mirung findet, wie die Figur zeigt, 

zwischen h und e statt, und die 

Bichtung der Schallstrahlen inner» 

.^ ^,- , . halb dieser Strecke ist senkrecht 

C^'''' /^ -'-''' ^^^ ^^® verschiedenen möglichen 

I Tangenten der Curve h e, Äber in 

JB dieser Eichtung miisste die Inten- 

sität der ganzen Welle merklich 

abnehmen, und der (ibrigbleibende Best dem Schicksale der 

oben betrachteten Theile der Schallwelle verfallen und nach 

vielfachen Reåexionen fiir unsere Gehörempfindung verloren 

gehen. 

Nun ist aber die Schallleitung im Enorpel, wie in allén 
festen elastischen Eörpern, beträchtlich geschwinder, als in 
den luftförmigen , und in Folge davon finden wir nicht eine 
Schwächung, sondem eine Concentration der Schallstrahlen nach 
dem Gehörgange zu. Denken wir uns die Grenzfläche AB 
der Figur 3 durch die von c ausgehende Schallwelle während 
deren Fortschreitens von ha nach gh sehr spitzwinklig getroffen, 
so bilden sich von den einzelnen zwischen a und h liegenden 
Puncten aus ebensoviele Partialwellen, welche sich zusammen zu 
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Fig. 4 ausgehendeWelle während ih- 

resFortschreitens von a* nach h^ die 

successiye swischen diesen Grenzen 

liegenden Theile der Fläche A' B', A 

und xwar unter einem Winkel, 

der sich mehr dem Rechten nähert. 

Hier summiren sioh die Partial- 

wellen zur Gesammtwelle i* k* V, 

Die Form beider Gesammtwellen 

ist beträchtlich versohieden, aber 

in einem Puncte stimmen sie iiber- 

ein, und zwar in einem solchen, 

der fiir ihre Wirksamkeit aufunsre 

Gehörempfindung von der entechie- 

densten Wichtigkeit ist. Sie brei- 

ten sich nicht gleichmässig nach 

allén Seiten aus ; yielmehr weichen 

ihre vorderen Grenzen nach der 

Seite von B nnd B* immer weiter 

auseinander, riicken dagegen nach 

A und A* zu, immer näher zusam- 

men, so dass sie sich selbst theil- 

weise decken. Nach A und A* zu 

also findet sich parallel 

mit AB und ^' J9' die 

Richtung ihrer stärksten 

Wirksamkeit, Verdich- 

tungswellen summiren 

nch mit Yerdichtungs- ^. 

wellen^Verdiinnungswel- 

lenmitVerdiinnungswel- / 

len. Es ist dies eine Art / 

der Schallmittheilung, / 

welche wir, wenn wir /_.--- 

jede Schallverstärkung c ' 

als Besonanz bezeichnen 

wollen, uns genöthigt 

sehen werden, als Unter- 

art der von den Briidem 

Weber*) als erste Art 
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der Resouanz bezeichneten acustischen Processe m betrachten, 
die ich aber lieber als concentrirte Schallleitung bezeichnen 
möchte, um sie von der zweiten Art der Eesonanz, bei der 
sich stehende Schwingungen bilden , weiter zu trennen. Sie 
unterscheidet sich vdn dieser noch dadurch, dass sie fiir Töne 
jeder Höhe gleich stark ist, und f^lt demgemäss nicht unter 
die Kategörie der Resonanzen im Ohre, welche wir als stÖrend 
betrachten miissen, and fiir die wir die verschiedensten Com- 
pensations mittel aufgewandt finden. Nach B und B* zu finden 
wir keine Verstärkung, sondern nach Massgabe der Grösse des 
Einfallswinkels der Schallwelle und der Diflferenz in der Lei- 
tungsgeschwindigkeit ein mehr öder weniger beträohtliches 
Auseinanderweichen der Wellen, welche, wenn wir vom Ohr 
abstrahiren, bei grosser Ausdehnung der Fläohen AB \xndi A* B* 
selbst soweit gehen känn, dass sich nicht mehr Verdichtungs- 
wellen mit Verdichtungswellen u. s. w. summiren, sondern Ver- 
dichtungs wellen mit Verdiinnangswellen , dass sich also eine 
voUständige Vernichtung der Wellen durch Interferenz heraus- 
stellt A und A* unserer Figuren entsprechen dem Meatus 
auditorius cartilagineus, B und B* dem Aussenrande des Ohr- 
knorpels. Bei der Art der Befestigung des Ohrknorpels und 
bei dem Abstande seines Aussenrandes vom Kopfe werden in 
der Regel seine Flächen, vordere äussere, wie hintere innere, 
von Schallwellen in der Ordnung getroflfen, dass diese letzte- 
ren von aussen nach innen fortschreiten , wie in den Figuren 
von ab und a* V nach^Ä und g*h\ dass also der concentrirte 
Theil der Gesammtwelle parallel der Oberfläche nach innen, 
der Rest derselben nach aussen fortschreitet. Es lässt sich 
denken, dass an einzelnen Puncten des Ohrknorpels die statt- 
findende Concentration so stark ist, dass sie, ungeachtet des 
beim Uebergange der Schallwelle stattfindenden Verlustes von 
Intensität, eine wirkliche Verstärkung derselben zur Folge hat. 
Diese Verstärkung muss verschieden sein nach dem Winkel, 
unter dem der Schallstrahl einwirkt ; aber auoh eine solohe 
Verschiedenheit kaan eben so wenig wie die oben erwähnte 
Reflexion eine bedeutende Disproportion der Gehörempflndung 
bedingen, weil bei den vielen Erhöhungen und Vertiefungen 
der Ohrmuschel jede Schallwelle unter den verschiedensten 
Winkeln dieselbe trifft. Die von mir oben in §. 3 mitgetheilten 
Versuche bestätigen das zur Geniige. 

§.6. In einer friiheren Arbeit habe ich bei Untersuchungen 
iiber die Schwingungen des Trommelfells wegen des Mangels 
sichtbarer Kennzeichen zur Unterscheidung primärer Wellen- 
bewegung von secundärer mich genöthigt gesehen, solche Neben- 



33 

umstände zu beriicksichtigen , welche geoignet echeinen, die. 
eine öder dié andere Art der Bewegung in einem oscillirenden 
Körper zu begunatigen." Beim Trommelfell fand ich in der 
seiUichen Anheftung der iibrigens frei sohwingenden Membran 
einen Grund, mich fiir die Annahme seoundärer Schwingungen 
neben den primären, die bei jenen wohl niemals fehlen, za 
entscheiden. Wo daa Trommelfell beiderscits von Luft um- 
geben ist, so schloss ich, känn es frei den Impulsen der Luft- 
welleu folgen, in seinen Fixationspuncten wegen der hindern- 
den Einwirkung des seitlich angehefteten sehr festen Annulus 
tympanicus nicht; seine Schwingungen können also nicht reiner 
Ausdruck des fortgesetzten Stosses sein, sond em auf den fort- 
gesetzten Stoss folgt eine Beugungsschwingung , deren Form 
wohl zum Theil durch ihn, aber unter Mitwirkung der seit- 
lichen Fixation und der mit derselben verbundenen Spannung 
bestimmt wird. Derselbe Umstand findet sich am äussern Ohre. 
Dasselbe känn den Impulsen der Luftwellen ebenfalls nur in einem 
Theile seiner Ausdehnung frei folgen; wo es an die Eopf- 
knochen angeheftet ist, wird es durch den Widerstand der- 
selben in seinen Bewegungen beschränkt, und indem seine 
Steifigkeit die Einwirkung dieses Widerstandes in abnehmen- 
der Starke auf seine ferner und ferner liegenden Theile iiber^ 
trägt, ähnlich, wie die Spannung das beim Trommelfell thut, 
entstehen Beugungsschwingungen , ähnlich denen der Stimm* 
gabeln. Ich muss mich hier wieder, wie schon friiher, gegen 
die Unterscheidung primärer Schwingungen von secundären je 
nach der Grösse der Bewegung, öder gar ihrer Sichtbarkeit, 
erklären ; ich fiige ausdriicklich bei , dass ich das unterschei- 
dende Merkmal der secundären nicht in ihrer Sichtbarkeit 
finde, dass im Gegentheile sich sehr wohl neben starken, 
deutlich sichtbaren primären Schwingungen in demselben Kör- 
per secundäre finden kÖnnen, die so schwach sind, dass sia 
neben jenen durch kein Mittel sichtbar gemacht werden, und 
nur duroh analytifeche Betrachtung errathen werden können. 
Dass diese secundären Schwingungen, wenn bei einer bestimm- 
ten Tonhöhe ihre Dauer mit der der Luftwellen ganz öder 
beinahe iibereinstimmt , durch die letzteren beträchtlich ver- 
Btärkt werden können, ebenso wie bei Klavier- öder Violin- 
saiten, ist unzweifelhaft. Die daraus resultirende Bevorzugung 
eines Tones von bestimmter Höhe känn fiir die richtige Schätzung 
der Tonstärke nur nachtheilig sein, und wir haben wieder nach 
einer Vorrichtung zu suchen, welche geeignet ist, den Nach- 
klang und damit die Möglichkeit der Resonanz möglichst zu 
vermindem. Bei Saiten benutzen wir zu diesem Zweoke Körper, 



24 

welche etwas vom Fixationspuncte entfernt, dieselben beriihren. 
Diese Beriihrung, wenn sie wirksam sein soU, darf weder im 
Fixationspuncte, noch in einem andem Knotenpuncte geschehen ; 
Bie wird um so wirksamer sein, je näher bei dem am stärksten 
oscillirenden Saitentheile sie stattfindet. Bin en solchen Dämpfer 
fiir secundäre Schwingungen finde ich am menschlichen Ohre 
im Ohrläppcben, weiches gerade am ausgedehnteren hintem 
Theile des Knorpels, der eben seiner Ausdehnung wegen am 
merklichsten zu resoniren im Stande sein wiirde, befestigt ist. 
Am wenig vorspringenden Tragus bediirfen wir eines solchen 
Anhängsels nicht, weil dessen secundäre Schwingungen auch 
bei den stärksten Luftwellen wohl zu schwach sein werden, um 
auf die Gehörempfindung von Einfluss zu sein. 

§. 7. Die vom Knorpel nach obiger Daratellung geleiteten 
Partial wellen vereinigen sich nach ihrem Uebergange auf die 
Luft des Gehörganges mit der, welche unmittelbar durch die 
äussere Oeffnung desselben eintritt. Sie alle bilden eine Ge- 
sammtwelle, welche in ihrer Form ziemlich der in der äus- 
sern Luft zugeleiteten entsprechen wird. Wollen wir die Ge- 
nauigkeit so weit treiben, don "Unterschied in der Geschwin- 
digkeit der SchalUeitung in der Luft und im Ohrknorpel als 
wirksam fiir die Form der gebildeten Gesammtwelle zu be- 
trachten, so wiirde derselbe doch nur den Erfolg haben, dass 
die Phasen der Partialwellen sich nicht genau and voUständig, 
sondern nur zum Theil deckten ; ein Unterschied in der Em- 
pfindung der Tonhöhe könnte daraus nicht resultiren. Dass 
aber auch das Timbre dadurch nicht verändert wird ungeachtet 
der Yeränderung der Wellenform, davon iiberzeugt man sich 
leicht, wenn man alle Luftwellen von der Einwirkung auf den 
Knorpel durch Bedeckung desselben mit einer weichen, mög- 
liciist unelastischen Masse, etwa mit Brodteig, abhält^). Bei 
Gelegenheit m einer oben mitgetheilten Versuche iiber die Hör- 
weite in verschiedenen Richtungen hatten alle Laute, welche 
ich hörte, genau denselben Klang, mochte der Ohrknorpel be- 
deckt öder frei sein. Auch ist diese Eigenschaft unseres Ge- 
hörs in den eingehenden Untersuchungen von Helmholtz 
klar dargelegt**). Nach ihm verändert jede Veränderung des 
Phasenunterschiedes die Form der Wellen, ohne den Klang zu 
ändem. Das Ohr unterscheidet nach ihm nicht die verschie- 
dene Form der Wellen an sich genom men, es zerlegt vielmehr 



*) Esser in den Annales d. sciences naturelles. Torne XXYI. Paris 
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die Wellentormen nach cinem bestimmten Gesetze in einfachere 
Besten dtheile, in einfaohe pendelartige Schwingungen. Indem 
wir hier die so ausgesprochene Erfahrung als im Ganzen ge- 
niigend erwiesen anerkennen, wollen wir doch vorläufig unent^ 
schieden lassen, ob es gerade der von uns O h r genannte phy- 
sikalische Apparat ist, welcher diese Zerlegung in einfache 
pendelartige Schwingungen yomimmt. Statt seiner wollen wir 
flirts Erste die genannte Leistung dem Gehör im Ganzen zu- 
schreiben, bis eine spätere Untersuchung uns gezeigt haben 
wird, ob Helmholtz berechtigt war, dieselbe dem Ohre und 
speciell dem Cortischen Organe zu vindiciren. 

§. 8. Die vom Enorpel ausgehenden Wellen sind nicht 
die einzigen, welohe sich mit den unmittelbar durch die Oeif- 
nung des Gehörganges eindringenden vereinigen. Da es der 
Natur nicht möglich war, das Schädelgewölbe aus einer gar 
nicht Yorhandenen unelastischen Masse herzustellen , so gehen 
auch aus den knÖchernen Wandungen des Gehörgdnges Schall- 
wellen in die Luft des Gehörganges ii ber. Der Schädel hat 
eine ziemlich regelmässige, .^ur Kesonanz nicht ganz ungeeig- 
nete Form, und wenn wir auch nicht jede Schallleitung als 
Besonanz gelten lassen , so muss es doch eine bestimmte Ton- 
höhe geben, der sich die wenn auch noch so leichten Oscil- 
lationen desselben am leich testen aocommodiren. Es sind eine 
Menge Beweise fiir den gar nicht zweifelhaften Uebergang von 
Schallwellen aus der Luft auf die Eopfknochen mitgetheilt, 
aber keiner ist darunter, woraus erhelit, dass diese Schall- 
wellen neben der Schallleitung durch Ohrknorpel , Luft u. s. w. 
irgendwie in'8 Gewicht fallen. Die sehr kraftige Lei tung von 
Schallwellen, die unmittelbar aus festen Körpern auf die Kopf- 
knochen iibergehen, brauchen wir, als etwas nur durch kiinst- 
liche Veranstaltung Vorkommendes , hier nicht zu beriicksich- 
tigen. Aber selbst die Einwirkung der schwachen aus der 
Luft aufgenommenen Schallwellen der Eopfknochen auf die 
Luft des Gehörganges ist möglichst ausgeschlossen, und damit 
auch die Möglichkeit, dass dieselben in einer gewissen Ton- 
höhe etwa durch Resonanz verstärkt sich fiir das Ohr abnorm 
hörbar maohen könnten. Alle aus den Eopfknochen in den 
Qehörgang iibergehende Schallwellen breiten sich allseitig aus; 
ein Theil namentlich wendet sich gegen das Trommelfell, ein 
anderer Theil gegen den Eingang. Dieser Letztere wird in 
der Miindung un ter der bekannten Aenderung der Dichte und 
der Direction der Molecularbewegung refiectirt und schwächt 
den ersten Theil durch Interferenz. Diese Interferenz känn 
allerdings nie voUständig sein. Denn einmal ist die Reflexion 
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nur unvoUkommen y dann trifft die reflectirte Welle nicht 
gleicheeitig mit der direoten am Trommelfell ein, was nament- 
lich bei Wellen yon geringer Länge nicht unwichtig ist. In 
welchem Grade indessen die erwähnte Interferenz Bich geltend 
macht, können \?ir ungefähr an einem bekannten Versuche 
abschätzen. Fassen wir den Stiel einer schwingenden Stimm- 
gabel mit den Zähncn, und schiiessen und öfi^en abwechselnd 
den äussern Gehörgang durch Drock auf den TraguB und 
Nachlassen des Druckes, so wird abwechselnd der Ton der 
Stimmgabel stärker und schwächer gehört. Auch wenn wir 
den Ton der immer noch mit den Zähnen gefassten Stimmgabel 
soweit abklingen lassen, dass wir bei geöffnetem Ohre weder 
durch die Luft noch durch die Kopfknoohen Etwas davon 
hören, wenn also sicherlich die Oscillationen der letzteren 
eben so schwach geworden sind» wie die durch Luftwellen 
von mässiger Starke erregten , wird der Ton sofort wieder 
hörbar, wenn wir aufs Neue die Ohren schiiessen, also statt 
der Interferenz beider Weljen, der directen und der riickläu- 
figen, eine Summirung derselben veranlassen. Wir können 
also behaupten, dass die gegebene Correction fiir etwaige 
Schwingungen der Kopfknoohen, also auch fiir resonirende, 
stark genug ist, um solche, die sich unter anderen Umständen 
schwach hörbar machen wiirden, unhörbar zu machen. 

§. 9. Eine Besonanz zu beseitigen, ist, wie es scheint, 
der Natur unmöglich gewesen. Es ist das die Besonanz, wo- 
durch das viermal gestrichene f und die zunächst liegenden 
Töne unverhältnissmässig verstärkt werden. Im Ganzen wer- 
den wir diese Besonanz nicht dem Ohre in seiner Totalität, 
sondern dem Gehörgange in seiner Verbindung mit dem 
Trommelfell zuschreiben mtissen. Fiir alle iibrigen einzelnen 
Theile des Ohres finden wir zur Verhiitung abnormer Verstär- 
kung einzelner Töne Gorrectionen , welche wir fiir diese spe- 
cielle Besonanz vergeblieh suchen. Freilich glaube ich fiir das 
Trommelfell ebenfalls eine solche nachgewiesen zu haben. 
^(Vergl. die folgenden Paragraphen.) Mag jedoch dieselbe mit 
geringerer öder grösserer VoUständigkeit ihrer Aufgabe ge- 
niigen, immer bleibt das Trommelfell mit dem Gehörgange in 
der Art verbunden, dass es dessen Boden biidet, und durch 
das Yerhältniss seiner Elasticität zur Länge der im Gehörgange 
befindlichen Luftsäule wesentlich deren Eigenton und damit 
die Höhe des Tones, auf den sie am leich testen resonirt, mit- 
bestimmt. Hat das viermal gestrichene f 5400 Schwingungen 
in der Secunde, ist also eine dazu gehörige Welle etwa 273 
Par. ZoU läng, so wird ein beiderseits offenös Bohr von glei- 
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cher Länge am leichtesten aaf den Ton V^ resoniren. £in 
nar halb so långes wird ebenfalls auf diesen Ton resoniren, 
wenn es mit einem nicht nachgiebigen, starren Verschluss an 
einer Seite gedeckt ist. Der ihm entsprechende Ton wird um 
so tiefer werden, je weicber and nachgiebiger der Verschluss 
ist; noch mehr wird er sinken, wenn auch die offene Mön- 
dang des Rohrs theilweise gedeckt wird, wie der Oebörgang 
durch den Tragns ; um trotz eines solchen Verschlusses und 
einer theilweisen Deckung dennoch «uf den Ton f'^ zu reso- 
niren, muss das Rohr noch mehr verkiirzt werden, und so 
finden wir denn auch den äussem Gehörgang, dessen Eigenton 
bei einer Lange von l^/e Par* ZoU beträchtlich unter f^^ 
sinken wiirde , nur 1 Par. ZoU läng. Unter diesen Umständen 
glanbe ich an der von mir supponirten alleinigen Resonans 
des äussem Gebörganges nicht zweifeln zu diirfen. 

§.10. Einen sonderbaren Mechanismus, durch welchen 
eine störende Resonanz und ein Nachklingen des Trommelfells 
verhiitet öder doch sehr vennindert wird , habe ich friiher 
(Prager Vierteljahrschrift) ziemlich ausfiihrlich abgehandelt. 
Ich habe dort den zu Grunde liegenden physikalischen Process 
als Interferenz bezeiöhnet, weniger wegen irgend welcher Aehn- 
lichkeit desselben mit den sonst als Interferenzen bezeichneten 
Processen, als vielmehr wegen der Aehnlichkeit des Erfolges. 
Vielleicht ist dieser Ausdruck Schuld däran , dass meine An- 
nahme als unbegreiflich hingestellt worden ist *). Obgleich 
sich noch daniber rechten liesse, ob ich nicht jene Bezeich- 
nung richtig gewählt habe, so will ich doch jedem femeren 
Wideröpruche gegeniiber gern den Namen fallen lassen, um 
dén Sinn meiner Ansicht desto fester zu halten. 

Bekanntlich steigt der HandgrifiF dés Hammers vom obem 
Rande des Trommelfells, zwischen dessen elastischer mittlerer 
und dessen innerer Haut eingewebt i bis zur Mitte so herab, 
dass er seinen obem Theil in zwei beinahe gleiche Hälften, 
eine vordere und eine hintere theilt. Mit Hiilfe seines mit 
dem Paukenringe verwachsenen Dornfortsatzes und seines Spann- 
muskels unterhält er die elastische Spannung des Trommelfells, 
und befähigt dasselbe, durch Schallwellen in entsprechende 
Oscillationen versetzt zu werden. Wie eine gespannte Saite 
durch ihre befestigten Enden und durch ihren Steg ihre 
Söhwingungen auf den Monochord tiberträgt, so das Trommel- 
fell auf die inneren Theile des Ohrs durch seinen am Pauken- 
ringé befestigten Rand und den Hammergriff. Aber der Hammer- 
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giiff bietet fiir eine möglichst kraftige Uebertragung der Schall- 
wellen einen Vortheil , den der Steg des Monochords nicht 
bietet, er ist sehr beweglich. Um dié bei der Uebertragung 
maassgebenden Verhältnisse bei durch Spannung elastischen 
Körperni wie Saiten und Membranen, uns möglichst anschau- 
lich zu machcn, wollen wir hier, wie bei méiner friiberen 
Arbeit, zunächst die Yeränderungen betraebten, welche aus 
yerschiedenen Arten der Schwingungserregung bei Saiten fur 
den Uebergang ibrer Schwingungen auf den Steg liervor- 
gehen. 

Erregen wir durch Stösse von der doppelten Geschwindig- 
keit der Oscillationen , welche eine Saite beim Hérvorbringen 
ihres Grundtones ausfiihren wiirde, in derselben doppelt so 
geschwinde Oscillationen, so känn sie dieselben nicht aus- 
fiihren, ohne in i hr er Mitte einen Schwingungsknoten zu bil- 
den. Dieser Schwingungsknoten entsteht, indem die an einem 
Ende erregte Ausbeugung, während sie am Örte ihrer Ent- 
stehung eine zweite Ausbeugung nach der entgegengesetzten 
Seite veranlasst, sich zum andem Ende der Saite fortpfianzt, 
dort reflectirt wird und mit einer Geschwindigkeit zu ihrem 
Ausgangspuncte zuriickkehrt, dass sie sich mit der zweiten, 
welche ebenfalls von ihrer Ursprungsstelle zum andem Ende 
der Saite fortschreitet, in der Mitte des Weges kreuzt. Beide 
laufen nach der Kreuzung in entgegengesetzter Richtung wie- 
der zu den beiden Enden der Saite, werden wieder reflectirt, 
kreuzen sich wieder u. s. yv. So länge beide Wellen andauern, 
stellt sich die Saite dem Auge als eine an beiden Enden und 
in der Mitte unbewegliche Linie dar, welche aber beiderseits 
zwischen Mitte und Ende abwechselnd nach entgegengesetzter 
auf ihre Längsausdehnung senkxeohter Richtung bogenförmig 
sich kriimmt, und zwar miissen die in beiden Hälften gleich- 
zeitig geschehenden Beugungen nach entgegengesetzten Rich- 
tungen geschehen. Der in der Mitte liegende Enotenpunct ist 
theoretisch vollkommen unbeweglich und ein Steg mit haar- 
scharfer oberer Kante, welcher genau im Knotenpuncte die 
Saite beriihrt, wird nicht in Mitschwingung versetzt, weil nach 
wenigen Oscillationen der Saite die beiderseitigen Ausbeugungen 
als gleichstark betrachtet werden können und einander ent- 
gegenwirkend jede Verschiebung des Steges nach der einen 
öder andem Seite unmöglich machen. Ein grosser Theil der 
Bewegung dagegen geht bei jeder Schwingung an die Luft 
und an die Fixationspuncte verloren. Die letzteren, so massig 
und aus so festem Material sie auch gebildet sein mogen, 
miissen doch durch jede» auch die kleinste Oscillation je nach 
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dem Verhältiiiss ihrer Dichte und Elasticität in MitschwiDgung 
versetzt werden. Das endliohe freilich nur spät eintretende 
Besaltat ist Hiickkehr der ganzen Saite zur Ruhe in der Gleich- 
gewichtslage. 

Fände die Bewegung des Trommelfells in gleicher Weise 
statt, 80 ginge alle fiewegung desselben nur durch den Pauken- 
ring und die iibrigen Kopfknochen auf das Labyrinth ii ber; 
der Hammer sowie die iibrigen Gehörknöchelchen wäre Toll- 
kommen iiberfliissig öder doch nur fiir die Trommelfellspannung 
von Belang, und von einer Luftleitung in der Trommelhöhle 
konnte keine Rede sein, wegen der sich bildenden Interferenz 
der gleichzeitig erregten Verdich tungs- und Verdiinnungswellen. 
Dabei wiirde jedoch das Trommelfell , so eehr auch gespannte 
Membranen befähigt sein mogen, sich Luftwellen zu accommo- 
diren, welche einem nur beinahe dem Eigentone der Membran 
entsprechenden Tone angehören, nicht im Stande sein, eine 
80 ausgedehnte Tonreihe durch seine Schwingungen zu repro- 
duciren, wie wir es in Wirklichkeit finden. Es wiirde, durch 
seinen Grundton erregt, sehr kraftig resoniren, bei sehr nahe 
liegenden Tonen auch wohl noch vemehmbar, wenn auch 
schwächer mitsohwingen , bei Tonen aber, die um| wenige 
Stufen von seinem Eigentone entfernt waren, beinahe unbe- 
weglich bleiben. Auch wiirde beim Aufhören eines äussern 
Tones ein nicht ganz unbeträchtlicher Nachklang die Yerneh- 
mung eines rasch nachfolgenden neuen Tones stören. 

§. 11. Gliicklicherweise känn das Trommelfell niemals in 
Schwingungen versetzt werden, welche den eben geschilderten 
entsprechen. Von jeder Luftwelle werden die zu beiden Sei- 
ten des Hammerhandgriffs liegenden Abtheilungen desselben 
gleichzeitig in gleicher Eichtung getroffen und miissen dem- 
gemäss stets gleichzeitig nach innen und gleichzeitig nach aussen 
schwingen. Zur Veranschaulichung des Herganges wenden wir 
uns wieder zur gespannten Saite. Um in ihr zu beiden Seiten 
des Knotenpunctes und des denselben unterstiitzenden Steges 
recht kraftige Schwingungen in gleicher Eichtung zu erregen, 
hob ich die Saite in der Mitte vom Stege ab und liess sie 
zuriickschnellen. Die nächste Oscillation jeder Hälfte war sehr 
kraftig, sicher ebenso , wie die einander entgegengesetzten 
Schwingungen jeder Hälfte, die ich durch Streichen mit dem 
Violinbogen hervorrufen konnte. Aber schon die zweite Schwin- 
gung war sehr merklich kleiner, noch mehr die dritte , und 
sehr rasch kehrte die Saite in ihre Gleichgewichtslage zuriick. 
Theoretisch lässt sich das sehr leicht erklären, wenn wir uns 
an die im vorigen Paragraph beschriebenen Schwingungen der 
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beiden Saitenhälften erinnern. Wie mt dort sahen, hat die 
Schwingung einer jeden Hälfte die Tendenz, nicht nur in ihrer 
Hälfte eine Schwingung in entgegengesetzter Richtung hervor- 
zurufen , sondern auch mit Beibehaltung ihrer Richtung auf 
die andre Hälfte iiberzugehen, und zwar innerhalb derselben 
^eit, in der sie in ihrer Hälfte die entgegengesetzte Schwin- 
gung hervoTTuft. Es wiirde die Beugungsschwingung der linken 
Saitenhälfte a de (Fig. 5), indem sie sich innerhalb einer be- 

Fig. 5. 



stimmten Zeit auf die rechte Saitenhälfte fortpflanzte und zu- 
gleich die urspriinglich bewegte linke Hälfte zu einer Beugung 
in entgegengesetzter Richtung veranlasste , der ganzen Saite nach 
Ablauf dieser Zeit die Form afceb geben. Ebensp wiirde die 
nach oben erfolgte Beugung der rechten Seitenhälfte ceb in 
derselben Zeit der ganzen Saite die Form adcgb geben. Da 
entgegengesetzte Bewegungen von gleicher Starke einander auf- 
heben , so ist das Resultat Riickkehr in die Gleichgewichtslage 
sogleich nach der ersten Beugung jeder Seitenhälfte. Dieser 
Process war es, den ich friiher nach Analogie der wechselsei- 
tigen Einwirkung von Verdich tungs - und Verdiinnungswellen 
und wegen des iibereinstimmenden Erfolges als Interferenz be- 
zeichnete. Betrachten wir die Beugung jeder Saitenhälfte nach 
oben, also ad c und ceb als Verdich tungswelle, ihre Beugung 
nach unten, also afe nnd cg b als Verdiinnungswelle , erregt 
demnach die Verdichtungswelle adc in der Saitenhälfte, welche 
sie hinter sich lässt, die Verdiinnungswelle afc^ während sie 
selbst als Verdichtungswelle nach ceb fortschreitet, erregt ferner 
die Verdichtungswelle ceb an dem Örte, den sie hinter sich 
lässt, die Verdiinnungswelle cgby während sie selbst, sich erst 
mit der von adc kommenden Verdichtungswelle kreuzend, als 
Verdichtungswelle nach adc fortschreitet, so haben wir eine 
voUständige Interferenz und nicht bios einen der Interferenz 
ähnlichen Process. Nur dadurch wiirde sich diese Interferenz 
von anderen Interferenzen unterscheiden, dass sie die den Schall 
fortleitenden Schwingungen weder vernichtet noch auch schwächt, 
sondern nur deren ungehörige Fortdauer, welche nicht mehr 
einer präcisen Schallleitung dienen, sondern dieselbe stören 
wiirde. Zieht nun Jemand dennooh eine andere Bezeichnung 
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der meinigen vor, so will icb mich dem gern fiigen, in der 
Sache selbst jedoch känn ich meine Ansicht nicht ändern. 

Die Yollstöndige Aufhebung aller Bewegung sogleioh nach 
der ersten Bengung zeigte sioh indessen nicht bei dem von 
mir beschriebenen Experimenie; sie konnte sich auch nicht 
zeigen, weil, um iiberhaupt die eigenthiimliche Form der 
Saitenschwingung möglioh zu machen , der Steg ziemlich fest 
und unyerriickbar stehen musste. Wäre er absolut unbeweg^ 
lich geweaen, so wiirde jede Saitenhälfte , unbeirrt von der 
andern, gleich länge oscillirt haben, wie eine einzelne Saite 
von gleichen Dimensionen und gleicher Spannung. Da er nur 
beinahe unbeweglich war, so ging von jeder Saitenhälfte nur 
ein kleiner Theil zur andern Saitenhälfte iiber und es kam 
nicht zur voUständigen Aufhebung des Riickschlags derselben, 
sondem derselbe wurde nur sehr merklich geschwächt. Wiirde 
man dagegen einen Steg von grösserer Beweglichkeit anwenden, 
der nur gerade fest genug stände, um die Saite in die rich- 
tigen beiden Hälften einzutheilen und eine gemeinsame grössere 
Eriimmung beider zu verhiiten, so miisste auch jede Tartial- 
krijmmung viel vollständiger auf die entgegengesetzte Hälfte 
iibergehen und in gleichem Maasse musste die Interferenz voll- 
ständiger sein. Das Trommelfell nun besitzt im Hammer einen 
solohen sehr bewegliohen Steg, der die freieste Hebertragung 
der Oscillationen von einer Seite der Membran zur andern 
gestattet. Wird dasselbe von einer Verdichtungswelle getroffen, 
80 schwingen seine beiden Abtheilungen gleichzeitig nach innen. 
Die zweite, nach aussen gerichtete Schwingung einer jeden 
Abtheilung geschieht aber nur zum kleinen Theile durch die 
Elasticität der Membran, mehr durch Einwirkung der auf die 
Verdichtungswelle der Luft folgenden Verdiinnungswelle. Ebenso 
geht es mit den nachfolgenden Wellen. Jede derselben trifift 
auf eine Membran, welche ohne Bewegungstendenz nach einer 
bestimmten Richtong dem leichtesten Bewegungsimpulse von 
aussen ohne Widerstand folgt. Denn was den Uebergang 
von Schallwellen aus der Luft auf gespannte Saiten öder Mem- 
branen von einer Tonhöhe, welche von der des zugeleiteten 
Tones verschieden ist, erschwert, der Widerstreit zwischen der 
Richtung des von der jedesmal vorhergegangenen Schwingung 
der Saite öder Membran gebliebenen Bewegungsrestes und der 
Richtung der Schwingungen der Lufttheilchen, känn hier nicht 
hinderlich sein, weil von jeder Schwingung des Trommelfells 
nur ein unbedeutender Bewegungsrest iibrig bleibt. 

Da zu dem Bewegungsverluste , den das Trommelfell bei 
jeder Oscillation nach dem Obigen erleidet, auch noch ein Theil 



der Beweguog an die Luft der Trommelliöble and des äussern 
Gehörganges verloren geht, so wird noch weniger eine störende 
Eesonanz öder ein Nachklang zu fiirchten sein. Man känn 
annehmen, dass in Folge des beschriebenen Mecbanismus beide 
80 vollständig wegfallen, dass auch der geringe Grössenunter- 
scbiedi welcben wir zwiscben beiden Abtbeilungen des Trom- 
melfells finden, unschädlich wird. Meinen oben erwäbnten 
.Versuch mit der gespannten Saite und dem unter ihrer Mitte 
untergeschobenen Stege modiåcirte ich so , dass die Saite in 
nar beinabe gleicbe Theile getbeilt warde. Der erste Biick- 
scblag warde aach bier sebr beträcbtlich verkleinert; nach 
kurzer Zeit freilicb, je nacb der grössern öder geringern Un- 
gleicbbeit der beiden Saitenbälften friiber öder später, wacbsen 
die Scbwingungen derselben wieder an and gaben so das Bild 
der bekannten Scbwebungen. Beim Trommelfell aber könnten 
solcbe Scbwebungen docb nur eintreten, wenn eine binreichende 
JZabl von Scbwingungen auf einander folgte ; werden gleicb die 
ersten durcb gleicbzeitige Einwirkung beider Trommelfelltbeile 
auf einander und durcb Uebergang auf die Luft und die Gehör- 
knöcbelcben auf Nuil reduc?rt, so känn Yon einem späteren 
-Wiederan wacbsen derselben nicht die Rede sein. 

Dass bei dem obigen Processe die Bewegungen des Trom- 
melfells mit grosser Intensität auf den HammerhandgrilGf iiber- 
gehen miissen, ist scbon mebrfacb angedeutet. Denn die, Ein- 
wirkung einer Abtbeilung unserer Membran auf die andre ist 
nur in dem Maasse möglicb, als der Hammer beweglicb genug 
ist, um in ihre Bewegungen bineingezogen werden zu können. 
Stiinde er absolut fest, so wiirden sicb die Bewegungen des 
Trommelfells verbalten, wie die Bewegungen der beiden Saiten- 
bälften mit absolut unbeweglichem Stege. 

Vergleichen wir schliesslich die Bewegungen des Trommel- 
fells und ibre Einwirkung auf andere Körper mit den Bewe- 
gungen von anderen auf gewöbnliche Weise mit einer öder 
mehreren Knotenlinien schwingenden Membranen , so finden wir: 

1) Beim Trommelfell scbwingen beide Abtbeilungen gleich- 
zeitig in gleicb er Ricbtung, bei anderen Membranen je zwei be- 
nachbarte in entgegengesetzter. 

2) Die Scbwingungen beider Trommelfelltbeile schwächen 
sicb durcb gegenseitige Einwirkung und beben sicb nacb kurzer 
Dauer ganz auf; bei anderen Membranen verstärken sicb die 
Scbwingungen zweier neben einander liegender Abtbeilungen. 

3) Das Trommelfell theilt seine Bewegungen den angren- 
zenden Luftschicbten mit grosser Starke mit; die von anderen 
Membranen, wenn sie mit Knotenlinien scbwingen, ausgeben- 
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den Schallwellen lieben sich in gewissen Bichtungen durch 
Interferenz auf. 

4) Das Trommelfell theilt seine Bewegungen dem Hammer 
weit kräftiger mit, als andere Membranen einem untergelegten 
Stege. 

5) Das Trommelfell wird von Tonen der verschiedensten 
Höhe gleich stark in Sohwingung versetzt, andere Membranen 
nur von solchen, welche ihrem Grundtone öder ihren Flageolett- 
tönen entsprechen, eder doch denselben sehr nahe liegen. 

$. 12. Um mit einer von Seebeck entwickelten Theorie 
iiber die Verhiitung der Resonanz im Trommelfell meine in 
den letzten Paragraphen dargelegte Ansicht leichter vergleichen 
zu können *) , spreche ich dieselbe kurz so aus : £ine gespannte 
Membran nimmt nur deshalb verschieden hohe Töne mit ver- 
schiedenex Starke in sicb auf, weil sie die, welche mit ihrem 
Eigentone ganz öder beinahe ubereinstimmen, durch Kesonanz 
verstärkt, för die aber, welche ihrem Eigentone ferner liegen, 
durch dieselbe Resonanz in der bekannten Weise unempfind- 
lich wird. Jedes Mittel, welehes die Resonanz verhindert, be- 
fähigt die Membran, durch jeden Ton in entsprechende Schwin- 
gungen versetzt zu werden. Als solches Mittel habe ich fur 
das Trommelfell die beschriebene Interferenz bezeichnet. Das 
Zustandekommen derselben ist aber wesentlich durch einen 
Grad der Beweglichkeit des Hammers bedingt, welche ihn wohl 
befåhigt, seitlich von einer Trommelfellportion zur andem iiber- 
gehende Beugungswellen durchzulassen, aber doch klein genug 
ist, um das Trommelfell zu zwei von einander getrennten Beu- 
gungen zu beiden Seiten seines Handgriffs zu zwingen. Ist er 
ganz . unbeweglich, so ist die Interferenz unmöglich. Von See- 
beck wird als Mittel zur Hinderung der Resonanz der Wider- 
stand der Eörper betrachtet, an welche die Membran ihre Be- 
wegung iibertragen soll, also der Gehörknöchelchen und mittel- 
bar des Labyrinthwassers. Es miisste also die Resonanz bei 
vollkommen starrem , unbeweglichem Hammerhandgriff ganz 
wegfallen, während die Analyse des ganzen Processes deutlich 
zeigt, dass dabei die Resonanz am allers tärk sten werden miisste. 
Wird auch die das Trommelfell begrenzende Luft als Hinder- 
niss fiir die Resonanz bezeichnet, so muss ich dem beistimmen; 
sie Bchwächt die Resonanz nicht bios indirect, wie der beweg- 
licbe Hammerhandgriff, sondem direct, weil sie das Trommelfell 
in den Puncten seiner stärksten Oscillation beriihrt ; leider ist 
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sie za diinn und beweglich, nm eine merkliche und rasche 
Wirkung hervorzubringen. Deshalb war es nöthig, den Puncten 
der stärksten Oscillation des Tiommelfells noch ein andres 
Hindemiss der Bewegung zu setzen. Und dieses glaube ich 
in den seitlich durch den beweglichen Hammerhandgriff fort- 
gepflanzten Beugungswellen gefunden zu haben. 

§. 13. Indem ich die Resonanzen anderer Theile des Ohres, 
der Trommelhöble mit den Cellulae mastoideae, des Labyrinth* 
wassers u. s. 'w. , die ich schon frtiher abgehandelt, hier mit 
Still schweigen iibergehe, komme ioh sogleich auf die fiir das 
Gortische Organ von Helm ho Itz behauptete Resonanz. Wenn 
es in Betreff der bisber betrachteten Resonanzen schon vor 
dem Beginn der Untersuchung wahrscheinlich erscheinen musste, 
dass fiir die Verminderung öder gänzliche Verhiitung derselben 
sich bestimmte MechanisDien "wurden nachweisen lassen , so 
können wir einer Resonanz des Cortischen Organes nicht mit 
demselben sichem Vertrauen auf Erfolg entgegentreten. Das, 
was als • Leistung des genannten Organes hingestellt wird, finden 
wir denn dooh wirklich geleistet, und zwar schliesst sich die 
Darstellung so exact an die wirklich im Ohre gegebenen Ver- 
hältnisse einerseits und an wirkliche durch die Theorie der 
Musik und das Experiment gewonnene Thatsachen andrerseits 
an, dass wir uns beim Durchlesen der betreffenden Beiten nur 
mit Bedauem zu der Yermuthung gediilngt fiihlen, dass viel- 
leioht dies Allés auch ganz änders sich verhalten könne. Auch 
beabsichtige ioh der Helmholtz'schen Hypothese nicht so 
entgegenzutreten , dass ich ihre Möglichkeit ganz ableugne; 
nur auf einige Schwierigkeiten, auf welche ich bei näherem £in- 
gehen in dieselbe stiess, möchte ich dieAufmerksamkeit le^ken. 

Das Ganze der Hypothese, soweit sie uns fur unsre Unter- 
suchung interessirt,. diirfte in folgenden Sätzen bestehen: 

1) Einfache Elänge werden gebildet durch periodische pen- 
delartige Schwingungen des Elangmittels , welche durch die 
bekannten leitenden Medien unverändert auf unser Ohr iiber- 
tragen , in demselben entsprechende pendelartige Schwingungen 
erregen. 

2) Die meisten von uns sogenannten Klänge sind keine ein- 
fachen , sondern zusammengesetzte E^länge und . bestehen aus 
einem Grundtone nnd verschiedenetn harmonischen öder unhar- 
monischen Obertönen. Die Obertöne begriinden fiir das Ohr 
die Empfindung eines gewiBsen Timbre. 

3) Die Unterschiede des Timbre hängen nur ab von der 
Anwesenheit und Starke der den Grundton begleitenden Ober- 
töne, nicht aber von den Phasenunterscbieden derselben, also 
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nicht voB der Form der Schwingungen als solcher, die von den 
Pbasenunterschieden der gleichzeitig erfolgenden einfachen Töne 
abhängig ist, sondem nur von der Art und von der Intensität 
derjenigen einfachen pendelai^tigen Schwingungen, welche in 
dem zusammengesetzten Wellenzuge ausser der den Grundton 
bildenden einfachen Schwingung enthalten sind. 

4) Das Ohr unterscheidet also nicht die verschiedene Form 
der Wellen an sich genommen, wie das Äuge deren Bilder 
unterscheiden wiirde. Das Ohr zerlegt vielmehr die Wellen- 
formen nach einem bestimmten Gesetze in einfache Bestand- 
theile, in die pendelartigen Schwingungen, in welche sie auch 
von der mathematischen Analyse zerlegt werden können. 

5) Die das musikalische Timbre ausmachenden Obertöne 
können als solche empfunden und ohne andre Hiilfe als eine 
zweckmässige Leitung der Aufmerksamkeit einzeln zur be- 
wussten Wahrnehmung gebracht werden. 

6) Der Art nach ist der Vorgang bei der Empfindung 
eines Klanges, d. h. eines Grundtones mit den sich beigesel- 
lenden Obertönen nicht verschieden vom Vorgange beim Hören 
einer von vielen Instrumenten zugleich hervorgebrachten Klang- 
masse. Hier wie dort wird der die ganze Klangmasse con- 
Btituirende Wellenzug vom Ohre in die einzelnen pendelartigen 
Schwingungen, welche denselben bilden, zerlegt. 

7) Die Thatsache, dass das Ohr die periodischen Schwin- 
gungen in einfache pendelartige zerlegt, hat in der Natur nur 
ein Analogon in den Erscheinungen der B.esonanz. Die Saiten 
eines Elaviers z. B. nehmen auch jene Zerlegung vor, indem 
bei einem auftretenden Klange alle diejenigen Saiten in Schwin- 
gung gerathen , welche den einfachen Tonen entsprechen , die 
in dem Klange enthalten sind. Den mitschwingend gedachten 
Klaviersaiten entsprechen bewegliche, elastische Theile des 
Cortischen Organes, die je nach ihrer Abstimmung durch ge- 
wisse Schwingungen in Mitschwingung versetzt werden, wobei 
sie jeder die mit ihm in Verbindung stehende Nervenfaser me- 
chanisch reizen. 

8) Es sind verschiedene Theile im Ohr, welche durch ver- 
schieden hohe Töne in Schwingung versetzt werden. Von der 
Dauer ihres Nachtönens nämlich bis zu einem gewissen Inten- 
sitätsgrade herab, d. h, von der Starke der Dämpfung der 
Bchwingenden Theile muss es abhängen, mit welcher Ge- 
schwindigkeit sich verschiedene Töne folgen diirfen, ohne sich 
mit einander zu vermischen. Triller und Läufe können, um 
musikalisch brauchbar zu sein, nicht in allén Tonlagen mit 
derselben Geschwindigkeit ausgefiihrt werden. Tiefe Töne 
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ertragen keine so grosse Geschwindigkeit der Folge, wie hohe ; 
es ist also die Dämpfuug der schwingenden Theile im Ohre 
fiir tiefe Töne nicht so stark, wie fiir höhere Töne. 

9) Durch ErreguDg der ganzen schwingungsfähigen Masse 
des Ohres, Trommelfell, Gehörknöchelchen und Labyrinthwasser 
zusammengenommen lässt sich die Vermischung zu schnell auf 
einander folgender Töne nicht erklären. Denn wenn ein elasti- 
scher Körper durch einen Ton in Mitschwingung versetzt wird, 
so schwingt er mit in der Schwingungszahl des erregenden 
Tones, sowie der erregende Ton aufhört, klingt er aber aus 
in der Schwingungszahl seines eignen Tones. Es mussten 
danach Triller auf hohen und tiefen Tonen gleich schwierig 
sein t und die beiden Töne des Trillers könnten sich nicht mit 
einander vermischen, sondern jeder wiirde sich vermischen mit 
einem dritten Tone, der dem Ohre selbst angehörte. 

10) Proportional dem grösseren öder geringeren Einflusse 
der Dämpfung auf die schwingenden Theile im Ohre darf sich 
der das Mitschwingen veranlassende Ton vom Eigenton eines 
mitschwingenden Theiles mehr öder weniger weit entfernen; 
je länger das Nach tonen eines einmal angeschlagenen Eörpers, 
desto genauer muss auch der Ton, der ihn in Mitschwingen 
versetzen soli, mit seinem Eigenton iibereinstimmen, während 
schnell abklingende Körper noch durch ziemlich verschieden- 
artige Töne in Mitschwingen versetzt werden können. Die 
im Ohr mitschwingenden Theile sind nun von der Art, dass 
sie jeder zwar durch einen bestimmten Ton am stärköten in 
Bewegung gesetzt werden können, im schwächern Grade aber 
auch noch durch die benachbarten , und zwar känn geschätzt 
werden, dass auch bei der Differenz eines halben Tones ihr 
Mitschwingen wenigstens noch merklich ist. 

11) Es ist anzunehmen, dass die Stimmung der einzelnen 
Cortischen Fasern verschieden ist und einer regelmässigen 
Stufenfolge durch die musikalische Scala hindurch entspricht. 
Wenn nach Köllik er 3000 Cortische Fasern in der mensch- 
lichen Schnecke vorhanden sind, und 200 davon auf die mu- 
sikalisch nicht mehr verwendbaren Schwingungen gerechnet 
werden, so bleiben 2800 fiir die sieben Octaven der Musik, 
400 fiir jedeOctave, 33^3 fiir jeden halben Ton, also reichlich 
genug fiir die Unterscheidung kleiner Theile eines halben Tones. 

12) In der Erfahrung E. H. Weber'8, dass geiibte Mu- 
siker noch einen Unterschied der Tonhöhe wahmehmen, welcher 
dem Schwingungsverhältnisse 1000 : 1001, also etwa ^64 eines 
halben Tones entspricht, liegt kein Hindemiss fiir Helm- 
holtz^s Hypothese. Denn wenn ein Ton angegeben wird. 
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dessen Höhe zwischen der Ton zwei benachbarten Cortischen 
Fasern liegtj so wird er beide in Mitschwingung versetzen, 
diejenige aber stärker, deren eignem Tone er näher liegt. £s 
wird also abhängen von der Feinheit, mitder die Erreguugsstärke 
der beiden entsprechenden Fasern vergiichen werden känn, 
wie kleine Abstufungen der Tonhöhe wir noch werden unter- 
soheiden können. Eben daher erklärt sich auch das propor- 
tionale, nicht sprungweise erfolgende Steigen unsrer Empfin- 
dung bei continuirlich steigender Höhe des äussem Tones. 

13) Ein einfacher Ton wird nur die Cortischen Fasern in 
starke Schwingung versetzen, die mit ihm ganz öder beinahe 
in Einklang sind, verschieden hohe Töne werden verschiedene 
Fasern erregen. Ein Klang wird durch die den einzelnen ein- 
fachen in ihm enthaltenen Tonen entsprechenden Cortischen 
Fasern in die ihn constituirenden einfachen pendelartigen 
Schwingungen zerlegt. 

14) Diese Theorie von der Erregung des Hörnerven , wo- 
nach jeder einzelne Ton durch besondre Nervenfasern geleitet 
wird, beginnt, die Lehre von den specifischen Sinnescrregern, 
die Joh. Muller fiir die verschiedenen Kategorien von Sinnes- 
empfindungen aufstellte, nun auch in dem Gebiete jeder ein- 
zelnen Kategorie der Sinnesempfindungen durchzufuhren. Ton- 
höhe und Klangfarbe werden zurtickgefiihrt auf die Verschie- 
denheit der empfindenden Nervenfasern und fiir jede einzelne 
Nervenfaser bleiben nur die Unterschiede der Erregungsstärke 
iibrig. So länge wir dagegen annehmen, dass dieselbe Nerven- 
faser verschiedenartige Empfindungen leitet, wiirden auch ver- 
schiedene Arten des Reizungsvorganges in ihr vorhanden sein 
miissen, die wir bisher nachzuweisen noch nicht im Stande 
gewesen sind. 

§. 14. Fragen wir uns, eho wir in die eigentliche Unter- 
snchung der Sache uns einlassen, welche Vortheile fiir unsere 
Gehörwahrnehmungen aus dem von Helmholtz supponirten 
physikalischen Processe denn hervorgehen wiirden , so fällt die 
Antwort sehr verschieden aus, jenachdem wir die Wahrnehmung 
als Thätigkeit eines bestimmten Subjectes, der Seele, betrach- 
ten, öder sie unklar mit den iibrigen psychischenThätigkeiten 
als Product von Hirnnervenfaserwirkungen entstehen lassen. 
Nehmen wir an, die einzelnen Wahrneh mungen seien Kesultate 
der Thätigkeit der einzelnen Hirnnerven, öder ihrer einzelnen 
Centralorgane , so hat diese Ansicht allerdings etwas sehr Ueber^ 
redendes. In einer Nerven faser herrscht dann zu gleicher Zeit 
nar Eina einer vollkommenhomogenen, untheilbaren Empfindung 
entsprecbende Thätigkeit, in einer zweiten eine zweite ebenso 
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in sich gloichartige u. s. w. , und eine störende Eiuwirkung 
dieser verschiedenen Thätigkeiten auf einander ist nicht zu 
furchten. Eine gleiche Sicherheit des Verlaufs verschiedener 
gleicbzeitiger Empfindungen in dcrselben Faser lässt sich nicht 
erwarten. Ein einzolnes Molekiil , sei es wägbare Materie öder 
unwägbares Nervenagéns, känn nicht zwei Bewegungen gleich- 
zeitig ausfiihren ; wie im Momente der Kreuzung von Schall- 
oder Wasserwellen die einzelnen schwingenden Theilchen durch 
das Zusammenwirken aller sie treffenden Stösse in eine ein- 
fache Bewegung versetzt werden , deren Riohtung und Ge- 
schwindigkeit Resultanten der Richtungen und Geschwindig- 
keiten sämmtlicher stossenden Theilchen sind, so muss auch 
in der einzelnen Nervenfaser die Bewegung jedes einzelnen 
Theilchens des Nervenagens in jedem Momente eine einfache, 
aus den einzelnen ihm mitgetheilten Bewegungen nach dem 
Gesetze des Kräfteparallelogramms construirbare sein. Aus 
den so entstandenen Bewegungen des Nervenagens stellt sich 
nicht ebenso, wie aus den Bewegungen der Schall- und Wasser- 
wellen, nach geschehener Darchkreuzung die urspriingliche 
Bewegung wieder her. Der Theil einer Schall- und Wasser- 
welle , welcher mit einer andern Welle sich kreuzte, tritt nach 
geschehener Darchkreuzung wieder in seinen Platz in die Ge- 
sammtwelle und schreitet mit ihr in der friiheren Ordnung 
fort. Verschiedenartige Oscillationen des Nervenagens, einmal 
in einer Faser vereinigt, können nicht in einzelne ihnen ent- 
sprechende Gesammtwellen zuriicktreten , einmal, weil sie am 
Ende der Faser solche Gesammtwellen nicht vorfinden, und 
besonders, weil ihre Vereinigung innerhalb der Nervenfaser 
durchaus nicht eine Kreuzung von verschiedenen Bewegungen 
mit verschiedener Richtung ist, wie bei sich kreuzenden Schall- 
oder Wasserwellen, sondern eine Summirung verschiedener 
Bewegungen von gleicher Richtung. Sie miissen also vereinigt, 
wie sie einmal waren, das bewirken, was sie bewirken sollen. 
Sollen die Gehörnerven allein die Gehörempfindung in sich 
erzeugen, so muss durchaus jede einzelne isolirte Empfindung 
durch eine einzelne Nervenfaser geleitet werden. Man könnte 
dann etwa noch weiter gehen und vermuthen, dass ein jeder 
einzelnen Nervenfaser zugehöriges Centralorgan die Umsetzung 
der Empfindung in Wahrnehmung vermittelte. 

Bis dahin ist der Hergang vollkommen klar und verständ- 
lich. Es wäre danach die Trennung der einzelnen Klänge in 
Grundton und Obertöne und der grösseren Klangmassen in ihre 
Partialklänge nur deshalb angeordnet, damit nicht die sämmt- 
lichen Töne in eine durch Nerventhätigkeit nicht wieder in ihre 
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Bestandtheile auflöisbare homogencMassezusammenflösseD. Nicht 
ebenso klar und verständlich ist die Sache, wenu wir, nicht 
zufrieden zu wissen, dass iiberhaupt Wahrnehmungen entstehen, 
Dun auch fragen, was danu aus der kunstlich angelegten Iso- 
lirung der eiDzelnen Töne wird, wenn dieselben zu unseren 
Wahrnehmungen, zu Zuständen unsrer Seele werden. Denn 
dass fur unsere Wahrnehmung einer Tonfolge, eines Accords 
Nichts gewonnen ist, wenn die Nervenfaser a als Partialsubject 
fur die Wahrnehmung des Tones a, die Nervenfaser 6 fiir die 
des Tones /? functionirt, ist leicht zu begreifen. Es muss ein 
iiber beiden stehendes Subject vorhanden sein, welches befähigt 
isty aus dem nicht nothwendig räumlichen, aber doch idealen 
Contact mit den Nervenfasern a und 5 und ihren Zuständen, 
analoge Zustände in sich selbst zu reproduciren , welche es als 
die Töne a und ^ wahmimmt. Gestehen wir aber die Noth- 
wendigkeit einer Eeproduction von Zuständen innerhalb des 
Wesens unsrer Seele, analog den Zuständen der Himnerven- 
fasern , zu , so ist ein zweites Zugeständniss die nothwendige 
Folge. Wir miissen dann auch annehmen , dass der ganze 
hypothetisch statuirte kiinstliche Mechanismus eigentlich iiber- 
fliissig ist, und dass Bewegungen, die doch einmal bestimmt 
sind, innerhalb unserer Seele zu räumlich ungetrennten , rein 
intensiven Zuständen derselben zusammenzufliessen, auch wohl 
zur Erreichung dieses Zieles getrennter Wege nicht bedurften, 
dass also die denn doch wirklich vorhandene Trennung der 
einzelnen in kleinoren und grösseren Klangmassen enthaltenen 
Töne vielleicht nicht im Cortischen Organe, sondern auf eine 
weniger leicht nachweisbare Weise in unsrer Seele vor sich geht. 
Wir stellen vorläufig dem physikalischen Mechanismus, welchen 
Helmholtz im Cortischen Organe zu finden glaubt , einen 
psychischen Mechanismus gegeniiber, durch den die Seele die 
ihr in denselben Nervenfasern ungetheilt zugefiihrten Eindriicke 
in ihre einzelnen Bestandtheile zerlegt, ohne freilich diesen 
Mechanismus mit derselben Anschaulichkeit in seine Einzel- 
heiten zerlegen zu können. Aber nicht Anschaulichkeit der 
Erklärung ist das Ziel , das wir zu erreichen uns bemiihen, 
sondern Wahrheit, und besser ist immerhin das Geständniss, 
eine Sache nicht erklären zu können, als eine anschauliche, 
aber falsche Erklärung. 

§. 15. Was nun den hypothetischen Mechanismus der 
Cortischen Fasern selbst anbetrifft, so scheint es sehr gewagt, 
Thatsachen, welche wir an musikalischen Instrumenten be- 
obachten, auch fiir sie als vorhanden vorauszusetzen und fiir 
sie daraus dieselben Gesetze zu construiren. Wenn auch aller- 
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dings in einem Klavier in Veranlassung eines in der Nähe 
erregten Klanges nur die dessen Grundtone und Obertönen 
entsprechenden Saiten in Mitschwingung versetzt werden, so 
ist doch dabei zu beachten, dass in diesem Falle sowohl Re- 
sonanzmittel als auch schalUeitendes Mittel ganz anderer Natur 
sind, als die entsprechenden in der menschlichen und thieri- 
schen Cochlea. Diinne atmosphärische Luft wird in ganz an- 
derer Weise ihre Oscillationen auf feste metallene Saiten iiber- 
tragen , als dichtes , allén Bewegungen stark widerstehendes 
Wasser auf so harte, leicht bewegliche Theile, wie die Fasern 
des Cortischen Organes. 

Denken wir uns, um uns das gegenseitige Verhältniss bei- 
der Mechanismen , des Klaviers und des Cortischen Organes, 
klar zu machen, beide als entgegengesetze Endglieder einer 
Beihe von analog construirten Apparaten, welche sich dadurch 
von einander unterscheiden, dass vom Klavier an die schwin- 
genden Theile, ohne darum ihre Elasticität zu verlieren, immer 
weniger resistent fur die Impulse des umgebenden und schall- 
leitenden Mittels werden, bis zur zarten Bildung der Cortischen 
Fasern herab , dass dagegen bei allén Instrumenten vom Klavier 
an das schalUeitende Mittel successive immer dichter und dichter 
wird bis zur Dichte der Labyrinthfliissigkeit. Bei den dem 
Klavier näher stehenden Gliedern der Reihe werden wir finden, . 
dass die schwingungsfåhigen Theile nur schwer in Bewegung 
versetzt werden, aber diese Bewegung eben wegen des Ueber- 
gewichts ihrer Dichte iiber die des schallzufiihrenden Mittels 
länge conserviren. Die Conservation der Bewegung in den 
schwingenden Theilen hat eine doppelte Folge. Die auf den 
zugeleiteten Ton gestimmten Theile erhalten von jeder neu 
anlangenden Welle einen neuen Stoss in der Richtung ihrer 
schon erworbenen Bewegung, welche dadurch, wenn auch erst 
nach einer messbaren Zeit, soweit verstärkt wird, um auf den 
zugeleiteten Ton hörbar zu resoniren. Die änders gestimmten 
schwingenden Theile erhalten neue Stösse, die im besten Falle 
nur beinahe mit ihrer schon erworbenen Bewegung zusammen- 
fallen y in den meisten Fallen aber derselben mehr öder weniger 
entgegengesetzt sind. Jene zeigen noch , ebenfalls nach einer 
messbaren Zeit, eine sehr geringe Verstärkung, diese werden 
ganz öder doch so weit zum Ruhen gebracht, dass eine hör- 
bare Resonanz nicht hervortritt. Gehen wir nun weiter ber- 
unter in der Beihe der Mechanismen, so finden wir, jemehr 
wir uns dem Cortischen Organe nähern, immer geringere Dichte 
der schwingungsfåhigen Theile und immer grössere Dichte des 
schallleitenden Mittels. Da nun die Bewegung, welche ein 
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schwinguDgsfähiger Theil aufnimmt, um so grösser ist, jemehr 
die Dichtigkeit beider Körper, des schallleitenden und des 
Bchallaufnehmenden, sich gleich kömmt, da ferner seine Fähig- 
keit, die erworbene Bewegung zu verlieren, sich ebenso ver- 
balt, 80 folgt daraus fiir alle dem Cortischen Organ e näher 
stehenden Mechanismen ein fast diametral dem Elavier ent- 
gegenstehendes Verhalten. Die schwinguDgsfähigen Theile wer- 
den in starkem Maasse schen yom ersten Stosse in Bewegung 
gesetzty und geben auch sofort einen grossen Theil derselben 
wieder ab. Da sie nur wenig Bewegung conserviren, so ist 
der Erfolg bei neuen Stössen von Seiten des schallleitenden 
Mittels fur alle Theile, mogen sie auf irgend welchen belie- 
bigen Ton gestimmt sein , immer derselbe. Es wird keine 
Bewegung merklich verstärkt, weil die vorhanden gewesene 
schon wieder zum grossen Theil verloren ging, und es wird 
keine Bewegung unterdriickt, aus demselben Grunde; ein jedes 
schwingungsfähiges Theil ch en wird durch jeden neuen Stoss 
in eine neue Bewegung versetzt, deren Weite und Geschwin- 
digkeit direct von der Weite und Geschwindigkeit des neuen 
Stosses abhängt. Der Unterschied, welcher auf dem Klavier 
bestehty der zwischen resonirenden und ruhenden Theilen, 
fällt hier, wenigstens fiir die sinnliche Wahrnehmung, weg; 
kein schwingungsfähiger Theil bleibt ruhend, keiner wird 
successive in stärkere Bewegung versetzt; vielmehr begleiten 
alle jeden Stoss des schallleitenden Mittels mit einer von An- 
fang an der Starke der Stösse und deren Geschwindigkeit 
proportionalen Bewegung. Hier können wir die Bewegung 
nicht mehr Hesonanz nennen, sondem miissen sie unter die 
Kategorie der einfachen SchalUeitung stellen. Ich habe das 
Cortische Organ durch seine Stellung an das Ende der Beihe 
gleichsam fiir das Ideal dieser Art von musikalischen Instru- 
menten erklärt. Wirklich lassen sich nach allem, was neucre 
mikroskopische Untersuchungen uns dariiber gelehrt haben, 
kaum zartere, leichter bewegliche Bildungen denken, Bildungen, 
welche mehr dazu geeignet wären, jeden leisesten Impuls von 
Seiten des Labyrinthwassers völlig passiv, ohne alle merkliohe 
elastische Reaction in sich aufzunehmen, als die Cortischen 
Fasem. Der geringe Grad von Widerstandsfähigkeit , der 
ihnen zugetheilt , durfte allerdings nicht fehlen , wenn sie 
nicht zur Erfiillung einer zweiten ihnen gewordenen Aufgabe 
un^hig sein sollten. Diese zweite Aufgabe habe ich schon in 
meiner friiheren Arbeit iiber das menschliche Ohr bezeichnet: 
es ist die IFebertragung der ihnen mitgetheilten Impulse an die 
Nerven. 



é2 

§. 16. Dass ich bei der grossen Abliängigkeit von den 
Bewegungen des Labyrinthwassers , in der nach meiner An- 
schauuDgsweise die Cortischen Fasern sich befinden, ein selbstr 
ständiges NachklingeD derselben nicht statuiren känn, leuchtet 
ein. Lässt sich auch , da sie doch zum Behuf der mechani- 
schen Reizung der Gehörnerven j eden falls einen geringen Theil 
von Selbstständigkeit der Bewegung besitzen miissen j nicht 
ihre vöUige Ruhe unmittelbar nach beendigter Einwirkung des 
Labyrinthwassers mit mathematischer Schärfe behaupten, so 
können wir ihnen doch ein Nachklingen, wie es bei der 
raschen Aufeinanderfolge tiefer Töne beobachtet wird , nicht 
zuscbreiben. Auch hat Helmholtz ohne Zweifel Becht, zu 
behaupten, wenn sämmtliche Fasern bei der Einwirkung von 
Schallwellen des Labyrinthwassers in Oscillationen von der 
Geschwindigkeit dieser Schallwellen versetzt werden , so miissen 
sie doch, wenn sie nach beendigter äusserer Einwirkung noch 
nachklingen, in der ihrer Elasticität und ihren Dimensionen 
eigenthiimlichen Geschwindigkeit oscilliren, und es muss beim 
raschen Wechsel zweier ti ef en von aussen kommenden Töne 
der Ton a nicht durch den Nachklang des Tones b, der Ton 
b nicht durch den des Tones a gestört werden ^ sondern es 
muss neben beiden ein dritter leise nachklingender Ton sich 
geltend machen, welcher weder dem einen noch dem andem 
von aussen kommenden Tone entspricht, sondern dem eigen- 
thiimlichen Tone, welcher dem ganzen Complex von elastischen 
Bildungen im Labyrinth angehört. Auch miisste dieser stö- 
rende Nachklang sich ebensogut in hohen Tonlagen zeigen, 
wie in tiefen. Aber die Erklärung , welche Helmholtz 
vom beobachteten Nachklange giebt, ist ebenso unmöglich. 
Freilich schliesst sich dieselbe genau an die Beobachtungen 
an, welche wir an musikalischen Instrumenten machen, die 
in der Luft resoniren. Eine Klaviersaite resonirt ziemlich 
genau auf denselben Ton, den sie beim Elavierspielen selbst- 
tönend erzeugt, und zwar aus dem Grunde, weil das Medium, 
in dem sie schwingt, die atmosphärische Luft, zu diinn ist, 
um merklich retardirend auf ihre Schwingungen einzuwirken. 
Wäre die atmosphärische Luft weniger diinn, so wiirden wir 
einen Unterschied zwischen Eigentönen und Tonen der Reso- 
nanz finden. Ist eine Saite so gestimmt, dass sie im luft- 
leeren Raume genau so geschwind oscilliren wiirde, wie die 
schwingenden Theilchen einer Luftschallwelle, so muss sie doch, 
von ruhender Luft umgeben, etwas langsamer oscilliren, denn 
die Luft, so diinn und leicht sie ist, muss bei jeder Schwingung 
fortgestossen werden, und die Wirkung einer Kraft auf die 
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von ihr bewegte Masse verhält sich umgekehrt, wie das Ge- 
wicht der Masse. Die Spannungselasti citat der Saite wird 
daher die Masse der Saite allein geschwinder fortbewegen, als 
die Masse der Saite und eine Quantität atmosphärischer Luft. 
Denken wir uns nun die wie vorher gespannte Saite der Ein- 
wirkung einer Reihe von Luftschallwellen ausgesetzt, welche 
dem durch retardirende Umgebung nicht veränderten Tone der- 
selben entsprechen, so wird die Saite in Folge der empfange- 
nen Stösse Schwingungen ausfiibren, welcbe in jedem Momente 
den Schwingungen der umgebenden Lufttheilchen , sowohl in 
Bezug auf die Eichtung, als auch auf die Dauer, aber isbenso 
genau auch ihrer eignen Spannung und ihren Dimensionen 
entsprechen. Die umgebende Luft wirkt in diesem Falle weder 
beschleunigend noch retardirend auf die Saite; diese Schwin- 
gungen der stärksten Resonanz sind vielmehr vollkommen iso- 
chronisch mit den Schwingungen, welche die Saite im luft- 
leeren Raume auszufiihren vermöchte , und wenn auch nicht 
hörbar, doch auf andre Weise nachweisbar, geschwinder, als 
die Schwingungen, welche die ebenso gespannte Saite selbst- 
tönend und von Luft umgeben ausfuhrt. 

Können wir wegen der Unhörbarkeit des Unterschiedes 
zwischen den Eigentönen der Saiten in der Luft und den 
Tonen der stärksten Kesonanz, denselben als nicht vorhanden 
betrachten, so ist uns das doch nicht gestattet, wo es sich 
um eine Vergleichung der resonirenden und der EigentÖne von 
im Wasser sohwingenden elastischen Körpem handelt. Denn 
die Beobachtung lehrt , dass auch festere elastische Eörper, 
etwa von Holz, Glas, Metall, in's Wasser getaucht, einen um 
mehrere Stufen tieferen Ton geben, als in der Luft, und dass 
bei giinstiger Form derselben ihr Ton selbst um zwei Octaven 
tiefer werden känn. So bei secundär schwingenden Körpem. 
Bei tången tial träns versalen Schwingungen beobachtet man Ver- 
tiefung des Tones um eine halbe öder ganze Stufe *). Dass 
Jemand etwa den Cortischen Fasern trotz ihrer auf die Rich- 
tung der Oscillationen des Labyrinthwassers rechtwinkligen 
Lage tangential - longitudinale Schwingungen zuschreiben sollte, 
bei denen allerdings eine Verlangsamung durch das Wasser 
nicht merkbar sein wurde , brauche ich wohl nicht zu fiirchten. 
Auch wird eine spätere Betrachtung zeigen, dass ein Nach- 
klang, wie ihn Helmholtz statuirt, nur bei Beugungs- 
schwingungen zu Stimde kommen känn. Es liesse sich also 
erwarten, dass der Ton stärkster Resonanz einer Cortischen 



*) Vergl. Bindseil Akustik, 608. 
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Faser, da die ihn bildenden Oscillationen vom Labyriothwasser 
weder beschleunigt noch verlangsamt, sondem nar durch die 
Dimensionen und Elasticität der Faser bestimmt wiirden, ein 
merklich höherer sein wurde, als der im ruhenden Wasser 
vor sich gehende Naohklang derselben. Fassen wir unsere 
Ansicht in wenige Worte zusammen, so känn der bei schnellen 
Tonfolgen in tiefen Lagen beobachtete störende Nachklang der 
einzelnen TÖne nicht der Ausdruck von Gesammtsobwingungen 
der innig vereinigten elastischen Theile des Labyrinthes sein, 
denn er miisste dann immer dieselbe Höhe haben, und sich 
ebenso gut bei hohen , wie tiefen Tonlagen geltend machen ; 
er känn aber auch nicht von einem Nachklingen von ver- 
schieden gestimmten und bei verschiedenen äusseren Tonen 
einzeln resonirenden Cortischen Fasern berriihren, denn dann 
miisste er, wohl nicht immer derselbe verschiedene, aber doch 
in jedem Falle ein von dem zunäohst vorher gehörten ver- 
schiedener Ton sein. 

§. 17. Wenn demnach sämmtliche Cortische Fasern durch 
jeden Ton in der von mir angegebenen Art in Oscillation ver- 
setzt werden miissen, so wird es vollkommen gleichgiiltig sein, 
ob er dem Tone stärkster Resonanz einer bestimmten Faser 
genau entspricht öder eine Schwingungszahl hat, welche zwischen 
den Schwingungszahlen zweier benachbarten Fasern liegt. Da 
indessen mein« Ansicht nicht durch das Experiment gepriift, 
sondem aus der Natur der Schallschwingungen abgeleitet ist, 
80 diirfte sie doch von Vielen nicht fur geniigend erwiesen 
gehalten werden bei der Consequenz der Helmholtz' schen 
Hypothese und bei der im Ganzen doch sehr grossen Ueber- 
einstimmung derselben mit den gegebenen Thatsachen. Setzen 
wir daher trotz unserer Deduction in den letzten Paragraphen 
wieder dieHelmholtz' sche Hypothese als richtig, und leiten 
weitere Folgerungen aus ihr her. Da die Zahl der Töne, 
welche unser Ohr tri£ft, unendlich gross ist, die Zahl der fiir 
die brauchbaren musikalischen Töne bestimmten Fasern sich 
nui auf 2800, also der fiir das Intervall eines halben Tones 
bestimmten auf 33^/3 sich beläuft, so wird jede Faser ver- 
hältnissmässig nur selten von Schallwellen getroffen, welche 
mit den ihr eigenthiimlichen Schwingungen vollkommen iso- 
chronisch ablaufen. Meistens wird die Schwingungszahl des 
äussern Tones zwischen den Schwingungszahlen zweier benach- 
barten Fasern liegen. Die zunächst liegende Möglichkeit, welche 
dem gewöhnlichen Hergange bei der Hesonanz nicht ganz genau 
stimmender Körper entspricht, ist die, dass beide Fasern mit 
der Schwingungszahl des erregenden Tones oscilliren, also den 
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letzteren unverändert verstärken. Dass das geschieht, scheint 
auch Helmholtz vorauszusetzen . wenn er ^) sagt: ^Wenn 
ein elastischer Eörper duroh einen Ton in Mitschwingung ver- 
setzt wirdy so schwingt er mit in der Schwingungszahl des 
erregenden Tones, sowie der erregende Ton aufhört, klingt er 
aber aus in der Schwingungszahl seines eigenen Tones.^ Dieser 
Aeusserung scheint aber eine andre zu widersprechen **) , wo 
Helmholtz sagt: „£& wird also schliesslich nur abhängen 
von der Feinheit; mit der die Erregungsstärke der beiden 
entsprechenden Nerven verglichen werden känn, wie kleine 
Abstufungen der Tonhöhe in dem Intervalle zweier Fasern wir 
noch werden unterscheiden können. £ben daher erklärt es 
sich, dass bei continuirlich steigender Höhe des äussern Tones 
auch unsere Empfindung sich continuirlich verändert und nicht 
stufenweise springt , wie es der Fall sein miisste , wenn immer 
nur je eine Cortische Faser in Mitschwingen versetzt wiirde.** 
Schwingen beidc Fasern in der Schwingungszahl des erregen- 
den Tones, so ist nicht zu begreifen, wie die Fähigkeit, kleine 
Abstufungen der Tonhöhe im Intervalle zweier Fasern zu unter- 
scheiden, abhängig sein soll von der Feinheit, mit der die 
Erregungsstärke der beiden entsprechenden Nerven verglichen 
werden känn. Accommodiren sich einmal beide Fasern dem 
erregenden Tone, so muss es fiir unsere Empfindung der Ton- 
höhe voUkommen gleichgultig sein, welcher von beiden Nerven 
und in welchem Grade er stärker erregt ist. Auch die Em- 
pfindung eines Springens von Stufe zu Stufe wiirde nimmer- 
mehr eintreten können beim Mitschwingen je einer Faser, wenn 
nur dieselbe dem erregenden Tone sich vollkommen accommo- 
dirt. Nur fiir eine richtige Schätzung der Intensität der Töne 
wiirde aus dem gleichzeitigen Schwingen je zweier Fasern ein 
Nutzen erwachsen können. 

Nehmen wir nun ungeachtet dieses Widerspruches an, dass 
wirklich zwei Cortische Fasern sich einem äussern Tone von 
nur beinahe gleicher Höhe accommodiren, so ist freilich die 
richtige Empfindung der Tonhöhe damit gesichert. Nehmen 
wir weiter an, dass meine im §. 16 ausgesprochene Ansicht 
einen zu grossen Unterschied zwischen selbstständigen Tonen 
und Tonen stärkster Resonanz statuirt, so wiirde auch die im 
genannten Paragraphen von mir erörterte Erscheinung bei 
raschen Folgen tiefer Töne leidlich erklärt sein. Aber der 
Nachklang eines tiefen Tones, der stark genug ist, um die 
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Beinheit von Läufen und Trillern zu Btören, wird jedenfalls 
noch viel deutlicher vernommen werden, wenn der Ton , dem 
er folgt , Tejeinzelt angeschlagen wird. Ist er nun mit diesem 
von gleicher Höhe, so stört er. durch sein Nachklingen den 
Effect desselben nicht merklich, tritt aber die Regel in Kraft, 
dass 3 eder Körper ausklingt in der Schwingungszabl seines 
eignen Tones, so wird statt eines nachklingenden Tones eine 
nachklingende Dissonanz vernommen. Denn wenn geiibte Mu- 
siker noch einen Unterschied der Tonhöhe wahrnehmen , welcher 
^64 eines haiben Tones entspricht, so können zwei, wenn auch 
leise TÖne, die nur um Y33 auseinanderliegen , nicht den Ein- 
druck eines reinen Klanges machen. Werden nun sogar durch 
die Schwingungen des erregenden Tones ausser den zunächst 
liegenden Fasern noch solche, die ^lo Tonstufe entfernt lie- 
gen, in Schwingungen versetzt, welche sich zu den Schwin- 
gungen der zunächst liegenden Fasern wie 74:100 verhalten; 
ferner solche, die ^/s Tonstufe entfemt liegen, in Schwingungen, 
die sich verhalten, wie 41 : 100, so können diese schwächeren 
Schwingungen freilich die Reinheit der Töne eines rasch ge- 
spielten Trillers öder Laufes nicht beeinträchtigen , aber beim 
Nachklange eines vereinzelt angeschlagenen Tones können sie 
sich sehr.wohl hörbar machen. Jedenfalls wiirden sie nicht, 
wenn iiberhaupt hörbar, in der Empfindung mit den Schwin- 
gungen der stärker erregten Fasern in Eins zusammenfliessen 
können. 

§. 18. Während ich mit vorliegender Arbeit beschäftigt 
war, hatte ich Gelegenheit, eine Arbeit von V. H ens en: 
„Studien iiber das Gehörorgan der Decapoden" *) , kennen zu 
lernen. Derselbe hat nicht allein friihere Untersuch ungen 
von Färre, v. Siebold, Leuckart, Kroyer in Betreff 
des Gehörorganes der Decapoden zusammengestellt , sondem 
auch durch eigne Untersuchungen unsere Kenntnisse desselben 
wesentlich vermehrt. Indem ich in Bezug auf das uns hier 
weniger intereesirende anatomische Detail auf die Arbeit selbst 
verweise, bemerke ich nnr, dass Hen sen nicht nur die bei 
vielen Decapoden in der Gehörblase gefundenen Haare fiir die 
Gehörfunction in Ansprach nimmt, sondem auch Haare, welche 
bei vielen von ihnen auf der freien Körperoberfläche, nament- 
lich auf den Antennen und am Schwanze sich finden, als Hör- 
haare betrachtet. Im physiologischen Theile seiner Arbeit legt 
er die Helmholtz'sche Hypothese seiner Erklärung von der 



*) Zeitschr. fiir wissenschaftl. Zoologie von 0. Th. v. Siebold und 
A. Kölliker XIII, 319. 
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Function åei Hörhaare zu Grunde , obglcich er bei einem. 
jangen Palaemon die Zahl der Haare der Zahl der zu ihnen 
gehenden JSeiven nur beinahe entsprecheDd fand. Bei ein- 
zelnen Nervenfasern sah er eine Theilung^). Im Folgenden 
gebe ich seine Zusammenstellung dea Befundes an Hörhaaren 
bei yersohiedenen Gesohlechtern der Decapoden, soweit sie uns 
hier interessirt. Das Zeichen -f~ bedeutet, dass Haare in nicht- 
näher bestimmter Zahl vorhanden sind; O, dass sioher keine 
vorhanden waren. 
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Um zu untersuchen, ob und in welcher Weise die Hör- 
haare auf Sohallschwingungen des umgebenden Wassers rea- 
girten, liess Hen sen sioh einen Kasten mit Glasboden ver- 
fertigen , dessen eine Seitenwandung durchbohrt und mit Kork' 
geschlossen war. Duroh den Kork bohrte er «ine !N^adel, an 
welche er das zu untersuchende Thier (Mysis) befestigte, 
fiillte dann den Kasten mit Wasser und konnte nun das Thier 
in jeder beliebigen Lage mit Stipplinsen untersuchen. Von der 
entgegengesetzten Seite ragte in den Kasten hinein ein Zulei- 
tungsapparat, eine winklig gebogene Köhre und in deren Höh- 
lung ein Stab von gleicher Länge und Krummung. Dieser 
Stab» als Golumella, war auf der einen Seite winklig gebogen 
und dort zwischen die Plätten einer das äussere Ende der 
Böhre iiberspannenden thierischen Membran befestigt , auf der 
andern Seite trug er eine Platte, welche einer diinnen Kaufc- 
schukmembran aufgesohraubt war. Diese Platte schied das 
Innere der Eöhre yom Wasser und stånd der Nadel gegeniiber. 
Wenn Hen sen nun mit einem Klapphom vor dem Tympanum 
die Scala biåsen liess und den Chordenansatz eines Haares 
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fixirte, 80 bemerkte er, wie dasselbe bei gewissen Tonen un^ 
deutlicher ward und die Ohörda nicht mehr sich scharf ein- 
stellen liess, während bei einem andern sogar 'das ganze Haar 
in seinen unteren Theilen bis zum Zahn hin so stark erzitterte, 
dass Nichts mehr deutUch wahrgenommen werden konnte. 
Sobald der Ton aufhörte, hörte auch die Bewegung gleich auf. 
Fixirte H ens en bei demselben Tone ein andres Haar, so 
wurde dieses in der Eegel vöUig ruhig gefunden. Dieses war 
dann wieder durch einen andern Ton der Scala zu stärkeren 
Schwingungen zu vermögen. Ein BeiUpiel des Yerhaltens dreier 
Haare theilt Hen sen mit; der Werth der Note giebt die 
Starke der Schwingungen an. Dass alle anderen TÖne das 
Haar gänzlich in Buhe Hessen, will Hen sen nicht behaupten, 
da iiberhaupt die Schätzung der Starke schwächerer Schwin- 
gungen unsicher war. 



-^.H lff^ l ^#r"r^ ff^^ 



§. 19. Wollen wir nun mit H ens en annehmen, dass 
nach Analogie der Hel mholtz* schen Hypothese verschiedene 
einzelne Haare von verschieden hohen Tonen in Schwingung 
versetzt werden, wie haben wir uns das zu denken? Gestehen 
wir auch die wohl bestreitbare Möglichkeit zu, dass sammtliche 
Haare der HÖrblase, der Antennenoberfläche und des Schwanzes 
einer fortlaufenden Scala von den höchsten bis zu den tiefsten 
Tonen entsprechen, machen wir selbst der Schwierigkeit , die 
Haare genau zu zähien, die Concession, dass wir statt der bei 
Mysis gefundenen Anzahl von 138 Haaren deren 200 anneh- 
men, so bleibt es doch immerhin noch sehr schwierig, uns 
daraus eine Gehörwahrnehmung zu construiren, wie sie Helm- 
holtz fiir das Cortische Organ annimmt. Eechnen wir als 
Umfang der Tonwahrnehmungen , deren Mysis fähig ist, die- 
selben sieben Octaven, welche wir in der Musik benutzen, so 
sind das 84 halbe Töne; fiir das Intervall eines halben Tones 
besitzt das Thier etwa 2^3 Hörhaare. Das muss schon eine 
beträchtliche Disproportion in der Starke der Empfindung bei 
verschieden hohen Tonen setzen. Wollen wir, um die Grösse 
des Intervalles zwischen den Tonen je zweier Haare zu ver- 
mindem, ein Auskunftsmittel ergreifen, an welches H ens en 
zu denken scheint, wenn er bei der Mittheilung der Tonreihen, 
durch welche die einzelnen Haare in Schwingung versetzt wur- 
den, auch ihnen die Fähigkeit vindicirt, ähnlich wie Klavier- 
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tind Violinsalten anch beim Érklingen ihrer Obertöne zu reso- 
niren (vergl. Anmerkung), so steht freilich die Sache änders. 
Wir hatten uns dann die Sache so zu denken. Sämmtliche 
Hörhaare einer Mysis, also nach unserer Unterstellung deren 200, 
wiirden etwa der tiefsten Octave der dem Thiere wahrneh in- 
baren Töne entsprechen, und es kämen auf je einen halben 
Ton 16^/3 Hörhaare. Das wäre fiir diese Octave ein immerhin 
noch sehr unvoUkommenes Gehör, aber doch unvergleichlich 
vollkommener , als bei der vorher gesetzten Annahme. Jedes 
Hörhaar wiirde aber nicht bios beim Erklingen seines Grund- 
tones mitschwingen , sondem auch bei den entsprechenden har- 
monischen Obertönen, also durch ein einzelnes Haar beispiels- 
weise nicht allein C, sondem auch c, g, c', e* u. s. w. zur Em- 
pfindung kommen. Denken wir uns die Sache so , so wiirden 
die entsprechenden Hörhaare durch Totalschwingungen die in 
der ersten senkrechten Reihe genannten Töne, beispielsweise 
von C bis jET, durch Bildung von kleineren durch Schwingungs- 
knoten getrennten Beugungen die Obertöne bis zu einer nach 
den Dimensionen der Haare verschiedenen Höhe zur Wahr- 
nehmung bringen. 

Obertöne. 



GrandtoD. 


Erster 


Zweiter 


Britter 


Vierter 


Fiinft^ 


C 


c 


9 


• c 


e 


9 ^ 


Cis 


cis 


gis 


cis' 


f 


gis 


D 


d 


a 


ät 


fis 


a' 


Dis 


dis 


ais 


dis 


9 , 


ais' 


E 


e 


Ä 


e 


gis 


k' 


F 


f 


c 


/ 


a 


c 


Fis 


fis 


ds 


fis 


ais 


cis" 


Q 


9 


^ , 


9 , 


h' 


d!' 


Gis 


gis 


dis' 


gis 


c" 


dis" 


A 


a 


e 


a 


ds" 


e" 


Ais 


ais 


/ 


ais 


^' „ 


f" 


^ 


h 


fis 


h' 


dis" 


P" 



Durch die Obertöne wiirden allerdings die Haare schwächer 
in Bewegung gesetzt, als durch die Grundtöne, aber darunter 
wiirde nur ein geringer Theil der Obertöne leiden , c bis fis; 
g bis h wiirden nicht nur als erste Obertöne der Hörhaare O 
bis jET, sondem auch als zweite Obertöne der Hörhaare C bis 
jB, c* bis fis* nicht nur als zweite Obertöne der Hörhaare F 
bis jy, sondem auch als dritte Obertöne der Hörhaare C bis 
Fis, ausserdem c" bis dis** als vierte Obertöne der Hörhaare 

ZeliBchr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XXIV. 4 



50 

Qis bis H yemommen werden. Es wurde auch auf diese Weise 
keine vollkommene Proportionalität der GehörempfiDduDgen 
erreicht sein, allein im Ganzen wurden dooh die Töne, wenn 
sie bei steigender Höhe die entsprechenden Haare schwächer 
in Schwingung versetzten, deren um so mehrere erregen, und 
da die Starke einer SinneswahrnehmuDg nicht allein von der 
Stäike der Erregung der Nerven, sondern auch von der Zahl 
der erregten Nerven abhängig ist, so diirfte durch das darge- 
legte Yerhalten eine solche Starke der Gehörempfindungen 
hervorgebracht werden , welche allerdings nicht vollkommene 
Proportionalität wäre, aber sich ihr doch ziemlich annäherte. 
Doch wiirde das Gehör des untersuchten Thieres und der ihm 
nahe stehenden bei einer solchen Einrichtung sehr unvoUkom- 
men bleiben in Bezug auf den Umfang der wahrnehmbaren 
Tonreihe , denn vermuthlich bin ich schon viel zu weit gegangen, 
wenn ich so schwachen, minutiÖsen Bildungen, wie die Hör- 
haare sind, die Ileproduction von Obertönen nicht allein des 
ersten öder zweiten, sondern auch des dritten, vierten öder 
fiinften Grades zutraue. Es wurden wahrscheinlich nur zwei 
öder höchstens drei Octaven die Tonwelt der untersuchten Mysis 
bilden. 

Betrachten wir nun die Keihe von Tonen, welche die von 
Hen sen beobachteten Haare in Schwingung zu setzen ver- 
mochten. Im genausten Anschluss an H e 1 m h o 1 1 z' Hypothese 
durfte iedes der beobachteten Haare nur durch Einen Ton 
merklich erregt werden. Da wir indessen schon die Conces- 
sion gemacht haben , auch ihre Erregung durch Obertöne ihres 
Grundtones fiir möglich halten zu woUen, so miissen wir uns 
schon darauf einlassen, die uns vorgelegten drei Eeihen von 
Tonen eingehend zu priifen. Leider entsprechen diese Reihen 
keiner irgend wie denkbaren Reihe von harmonischen Ober- 
tönen. G und d der ersten Reihe weisen auf Contra- O als 
Grundton des Haares hin, als dessen erster und zweiter Oberton. 
Sie lassen als folgende Töne des Haares g^ h und d* erwarten. 
Dafiir finden wir aber dis, e, g, dis*, und zwar disunådis* als 
kraftige Töne mit starken Schwingungen bezeichnet. Wir sehen 
uns also genöthigt, von unserer ersten Vermuthung abzugehen 
und einen andem Grundton aufzusuchen. WoUen wir dabei 
die Riohtigkeit des tonlosen Intervalles von O bis d retten , so 
können wir vielleicht einen Ton als Grundton des Haares an- 
nehmen, welcher zwisehen Contra- (? und Contra- 6Ks, aber 
dem letzteren näher liegt; dÅs und dis* wiirden dann passen, 
aber es fehlte (ris, und statt gis hatten wir g, Also auch das 
passt nicht. Wollen wir, um einen letzten Versuch zu machen, 
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Dis als Grundton des Haares betrachten, so wäre freilich dis 
und dis* gerechtfertigt , aber es fehlte ais, und G^ e und g 
wären iiberfliissig vorhanden. 



y^ Contra -G. u. i^> Contra-Gis u. ^ 

des Haarofl. ^ g. Obertöne. tf b. Obertöne. 



Töne des Haaros. 



Dis and seine 
Obertöne. 



Die Priifung des zweiten and dritten Haares weist ebenfalls 
zunächst auf Contra- ö^ öder einen diesem nahe liegenden 
Grundton hin, aber die dem ersten folgenden Töne wollen 
sich eben so wenig in die Reihe der Obertöne desselben fiigen, 
und doch sollte man aus der Beschreibung der Haare vermu- 
then, dass sie durch ihre grössere Festigkeit auch selbststän- 
diger in ihren Schwingungen und weniger befähigt sein miissen, 
sich abweichenden Tonen zu accommodiren, als die Cortischen 
Fasem. Sie scheinen also, anstått die Helmholtz^sche Hy- 
pothese durch ihr Verhalten zn bestätigen , vielmehr ganz ge- 
eignet, dieselbe zu widerlegen. 

Dass ein andrer Theil der Helmholtz^schen Hypothese, 
nämlich der von der ausschliesslichen Leitung von Tonen einer 
bestimmten Höhe durch bestimmte einzelne Nervenfasern, sich 
noch weniger mit den H ense nischen Versuchen vereinigen 
lässt , wenn wir sie in dieser Weise erklären , bedarf keiner 
Erläuterung. 

Anmerkung. So muss ich es wohl yerstehen, wenn Hen sen S. 398 
sagt: „dass mehrere Töne auf ein Haar zu wirken vermögen, erklärt sich 
vorläufig aus den Erfahrungen von Helmholtz, dass in jedem Instru- 
mente mehrere Töne zugleich erklingen," obgleich Helmholtz fur die 
Cortischen Fasern diese Fähigkeit nicht behauptet hat. Vielleicht hat auch 
Hen sen nicht an die hier ausgefUhrte Erklärung seiner Yersuche gedacht, 
sondem an eine zweite, welche im folgenden Paragraphen erörtert wird. 
Nur musste er dann nicht sägen: „dass mehrere Töne auf ein Haar zu 
wirken vermögen," sondem: „da88 mehrere Töne auf ein Haar zu wirken 
scheinen." 

§. 20. Eine andre Erklärungsweise der eigenthiimlichen 
Kcihenfolge von Tonen , welche die untersuchten Haare in 
Schwingung versetzten, schliesst sich viel ungezwungener an 
die Resultate der Helm holtz' schen Untersuchung an, als die 
obige, will aber eben so wenig vollständig passen. Wir wiirden 
nach ihr anzunehmen haben, dass die untersuchten Fasern wirk- 
lich nicht auf die einzelnen, vom Klapphom angegebenen Töne 
resonirten , sondern jedes von den drei Haaren auf einen ein- 
zelnen ziemlich hochliegenden Ton, welcher gemeinschaftlicher 

4* 



522 

Obertoti sämmtlicher in einem einzelnen Versucbe geblasenen 
Grundtöne war. loh untersuchte in dieser Beziehung die Töne, 
welche das erste der von H ens en auf ihre Scbwingungen 
untersuchten Haare in Schwingung versetzt hatten. Wie sich 
auch immer die Obertöne derselben verhalten mochten, es 
massten sich darunter genaue Obertöne von dis uiiå dis* ånåejif 
weil beide in der angegebenen Tonreihe als sehr stark ein- 
wirkend bezeichnet sind, und sich nicht wohl annehmen lässt, 
dass Obertöne , welche nur beinahe mit dem Tone stärkster 
Besonanz des Haares iibereinstimmten , dasselbe in vorzugs- 
weise starke Scbwingungen versetzen konnten. Ich setzte 
also YorauS; dass das Haar auf einen der gemeinsamen 
Obertöne von dis und dis* abgestimmt sei, und stellte mit 
diesen alle die Obertöne der iibrigen Töne der geblasenen 
Scala zusammen, welche mit ihnen gleiche öder beinahe 
gleiche Schwingungszahl haben. Ich beriicksichtigte dabei, 
dass, wenn ein niederer Oberton um eine gewisse Anzahl 
Scbwingungen yon dem zunächst liegenden Obertöne von dis 
und dis* abweichen durfte, obne seine Einwirkung auf das 
untersuchte Haar ganz zu verlieren, die höheren Obertöne um 
eine entsprechend höhere Anzahl von Scbwingungen von den 
Obertönen von dis und dis* abweichen durften. Ich fand nun, 
indem ich die Beihen von einander zunächst liegenden Ober- 
tönen der verschiedenen Töne zusammenstellte , folgeude 
Beihen : 
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Hier finden wir in der ersten mitgetheilten Reihe neben dem 
Tone dis* nur den ersten Oberton von dis und den zweiten von 
Gris, welche im Stande sein wurden, das untersuchte Haar 
gleichmässig in Schwingungen zu versetzen; in den späteren 
Reihen wächst die Zahl der Töne, welche durch die Schwin- 
gungszahl ihrer entsprechenden Obertöne dasselbe vermögen. 
In der zehnten Eeihe finden wir in dem Intervall von G bis 
dis* schon deren fiinfzehn, und wollten wir iiber den 33sten 
und 34sten Oberton noch hinausgehen , so wurden wir ohne 
Zweifel auf Reihen treffen, in denen sämmtliche Töne von G 
bis dis* irgend einen Oberton besässen, dessen Schwingungs- 
zahl mit der Schwingungszahl der iibrigen Obertöne geniigend 
genau (ibereinstimmte , um das untersuchte Haar durch jeden 
einzelnen von ihnen zu Schwingungen erregt zu denken. Es 
macht dabei keinen Unterschied, ob die Obertöne des Klapp- 
hornes harmonische sind , wie ich sie in obigen Reihen be- 
rechnet habe, öder, wie mir das wahrscheinlicher ist, a priori 
nicht berechenbare unharmonische. Denn auch unharmonische 
Obertöne einer Tonreihe miissen, je höher sie sind, um so 
mehr zu der angedeuteten Leistung im Stande sein. Uebrigens 
ist es mir sehr zweifelhaft, ob so hohe Obertöne, wie der 34ste 
von G öder der 32ste von Gis noch stark genug sein können, 
um einen irgend sichtbaren mechanischen Efi^ect hervorzubringen. 
Jedenfalls bleiben uns nur zwei Möglichkeiten zur Erklärung 
des Hen sen' schen Versuches. Entweder ist das dem Ver- 
suche unterworfene Haar durch tiefere Obertöne öder durch 
höhere in Schwingungen versetzt. Ist das erstere der Fall, 
BO sind Schwingungen nicht nur eingetreten, wo sie der Theorie 
nach eintreten mussten , sondem auch da , wo sie nicht ein- 
treten durften ; ist das letztere der Fall , so fehlen in der 
Reihe des Versuches: G, d, dis, e, g, dis*y namentlich zwischen 
G und d mehrere Töne, welche nothwendig vorhanden sein 
mussten. 

§. 21. Derselbe Vorwurf trifft allerdings den Hensen*- 
schen Versuch, auch wenn wir ihn zur Bestätigung meiner 
Ansicht zu benutzen versuchen. Es musste dann noch mehr,^ 
als bei Hensen^s Erklärungsweise , jeder einzelne Ton der 
geblasenen Scala das Haar in Schwingung versetzen. Ich 
muss daher vorläufig den ganzen Versuch fiir ungeeignet halten, 
Etwas fiir öder gegen Helmholtz zu beweisen, will indessen 
demselben als einem Curiosum sein Recht widerfahren lassen, 
und ihn zu erklären versuchen. Ich glaube eine Erklärung 
in der Unvollkommenheit des Zuleitungsapparates zu finden. 
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H e n 8 en hat denselben allerdings nicht genau genug beschrieben, 
um seiné Uuvollkommenheit sicher nachweisen zu könDen. Doch 
werden einige Bemerkungen geniigen, eine solche wahrschein- 
lich zu machen. Dass gespannte Membranen, welche beider- 
seits von Luft umgeben sind, nicht auf alle Töne gleich leicht 
resoniren, ist bekannt. Sie verhalten sich analog den ge- 
spannten Saiten, und resoniren demgemäss am leich testen auf 
ihren Grundton und ihre Flageolettöne. Nun findet sich im 
menschlichen Trommelfell eine Compensation dieses Uebelstandes 
in der Form der von mir beschriebenen Interferenz. Den 
dazu nöthigen Mechanismus hat Hensen durch dns am Ende 
\vinklig gebogene Stäbchen seines Zuleitungsapparates nachge- 
ahmt, aber, wie es scheint, ohne ganz genau die nöthigen 
Bedingungen eines solchen Mechanismus zu berucksichtigen, 
die sich allerdings auch bei einem kiinstlichen Apparate wohl 
nicht leicht in gleicher Vollkommenheit herstellen lassen, wie 
sie im Trommelfell hergestellt sind. So ist es gekommen, 
dass Hensen*s Tympanum auf viele Töne reagirt, auf die es, 
ausser Verbindung mit Hammer öder Colamella, nicht zu rea- 
giren vermöchte, aber doch nicht auf die ganze Reihe der Töne 
des bei den Versuchen benutzten Klapphornes. 

Ist iibrigens meine hier ausgefiihrte Vermuthung von der 
Unvollkommenheit des Hen se nischen Zuleitungsapparates ge- 
griindet, so bedarf meine oben gemachte Concession , nach 
welcher Hensen^s Versuch eben so wenig fiir meine, wie 
fiir Helmholtz*s Ansicht Etwas beweist, einer Einschrän- 
kung. Bewirkte Hensen^s Zulei tungsapparat eine unvoll- 
kommene Interferenz, so durften manche Töne ihre Einwir- 
kung auf das Haar versagen, weil die ibnen aogehörigen 
Schwingungen gar nicht auf das Wasser des Apparates iiber- 
gingen. In keinem Falle aber durfte ein Ton das Haar in 
Schwingung versetzen, wenn nicht er selbst öder einer seiner 
Obertöne zur Abstimmung des Haares passte. Es beweisen 
also die bei einem Tone fehlenden Schwingungen des Haares 
nicht durchaus gegen meine Ansicht, aber jede Bewegung des- 
selben bei einem Tone, welcher weder durch seine noch seiner 
Obertöne Schwingungen fur das Haar passte, widerlegt die 
Hypothese von Helmholtz. 

Wenn ich nach dem Obigen Hensen^s Ansicht von der 
Function der Hörhaare nicht theilen känn, so fällt damit auch 
die vorläufig von mir gemachte Concession, dass sämmtliche 
Hörhaare des Gehörbläschens, der Antennen und des Sohwanzes 
einer fortlaufenden Scala entsprechen möohten. Ich nehme, 
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um das oft Gesagte zTi wiederholen, fiir jedes einzelne Haar 
die Fähigkeit in ÄDspruch, von sämmtlichen Tonen in Schwin- 
gung versetzt zu werden, aber die Schwingungen der Haare 
besitzen , je nachdem dieselben im Hörbläschen, auf den An- 
tennen öder am Schwanze befestigt Bind, fur die betreffenden 
Thiere eine sehr verschiedene Bedeutung. Fiir die Decapoden, 
welche im Hörbläschen Haare besitzen, dienen dieselben vor- 
zugsweise der geistigen Thätigkeit, während die Hörhaare der 
Antennen und des Schwanzes Beflexbewegungen auszulösen 
bestimmt sein mogen, welche, von hÖchster Wichtigkeit fur die 
Erhaltung des betreffenden Thieres, nicht lediglich der Ueber- 
legung desselben untergeordnet werden durften, sondern ohne 
psychische Vermittlung, also auf einem sichereren Wege rasch 
eifolgen miissen. Freilich giebt es Geschlechter , bei denen 
sich keine Hörbläschen, also noch weniger in denselben Hör- 
haare finden. Bei ihnen muss allerdings die Vertheilung der 
Functionen eine andre sein, aber vorläufig lässt sich (iber die- 
selbe kanm eine Vermuthung wagen. 

§. 22. AUeidings hat die Dämpfung in den Hörhaaren der 
Decapoden, wie in den ihnen ähnlichen der AmpuUen des 
menschlichen Ohres doch noch nicht den höchsten Grad der 
wiinschenswerthen VoUkommenheit erreicht. Ich schliesse das 
aus dem Bau des Cortischen Organes , in welchem ausser der 
schwingungsdämpfenden Einwirkung des Labyiinthwassers noch 
ein anderes Mittel zu gleichem Zwecke benutzt ist. Betrachten 
wir genauer dessen einzelne Theilo, soweit sich deren akusti- 
sches Verhalten bis jetzt beurtheilen lässt, so finden wir als 
wichtigste die beiden die Scala media von der Vorhofsseite 
eiQerseits und von der Paukenseite andrerseits abschliessenden 
Membranen, Membrema Gorti und Membrana basilaris, und 
zwischen ihnen die Gortischen Bogen erster und zweiter Beihe 
und die Membrana reticularis. Die Membrana Gorti hängt mit 
keiner der iibrigen Bildungen, wie die beistehende schematische 
Figur zeigt, unmittelbar zusammen, känn also auf keine der- 
selben unmittelbar Schallwellen iibertragen. Gb sie durch con- 
centrirte SchalUeitung den Ton und dessen Einwirkung auf die 
Membrana basilaris und die Gortischen Bogen verstärken känn, 
ist wenigstens zweifelhaft. Joh. Muller hat in dieser Be- 
ziehung aus seinen Versuchen zwei Gesetze abgeleitet, welche 
er mit folgenden Worten*) ausspricht: „ Schallwellen, die sich 
im Wasser fortpflanzen, und durch begrenzte feste Körper 



*) Physiologie, II, S. 421 und 422. 
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duTchgehen, theilen sich nicht bios stark dem festen Körper 
mit, sondern resoniren auch von den Oberflächen des festen 
Körpers in's Wasser, so dass der Schall im Wasser in der 
Nähe des festen Körpers auch da stark gehört wird, wo er 
zufolge der blossen Leitung im Wasser schwächer sein wiirde," 
und „dunne Membranen leiten den Schall im Wasser unge- 
schwächt, mogen sie gespannt öder ungespannt sein/' In der 
weiteren Ausfiihrung des zweiten Satzes wird ausdriicklich jede 
Verstärkung geleugnet, und damit zwischen festen Körpern und 
Membranen ein Unterschied aufgestellt, der im ersten Augen- 
blick unwahrscheinlich, sich doch vollständig aus dem erklärt, 
was ich oben von dem Yerh alten leichter, sehr naohgiebiger 
Körper gegen Schallwellen des Wassers behauptet habe. Wollen 
wir nun, wie meiner Deduction, so M ii lieras Versuchen, als 
zu wenig exact, eine vollständige Beweiskraft absprechen, so 
denke ich Nichts dagegen einzuwenden. £s lässt sich allerdings 
kaum annehmen, dass den Membranen in M\iller's Versuchen, 
wie den Cortischen Bogen öder der Cortischen Membran, jede 
selbstständige Keaction gegen die Einwirkung von Schallwellen 
des Wassers abgehen sollte; auch habe ich das nicht fiir die 
Cortischen Bogen behauptet, sondern nur angenommen, dass 
diese selbstständige Reaction sehr gering sein wiirde, gerade 
gross genug, um die Nervenfasern des Acusticus mechanisch 
reizenzu können. Eine ähnliche Selbstständigkeit der Schwin- 
gungen diirfte auch der Cortischen Membran zuzuschreiben sein, 
nicht stark genug, um in einem Versuche, wie dem von M ii 11 er 
angestellten , sich bemerkbar zu machen, aber doch geniigend, 
um eine Art concentrirter Schallleitung herzustellen , welche, 
ohne zur Kesonanz auszuarten , doch im Stande wäre , die 
Schallstrahlen von ihrem geraden Wege in dem Sinne abzu- 
lenken, dass sie mehr senkrecht auf die Cortischen Bogen und 
die Membrana basilaris träfen. Die Schallstrahlen nämlich, 
welche aus dem Vorhofe kommen, treffen nur zum Theil direct 
auf die genannten Theile; ein grosser Theil derselben trifft 
sie erst nach ein- öder mehrmaliger Reflexion; es miissen also 
die Schallstrahlen , wenn sie zur Einwirkung kommen , die 
verschiedensten Richtungen haben ; namentlich werden viele 
von ihnen die Cortischen Bogen in Schwingungen versetzen, 
deren Richtung von der Richtung der Schwingungen der Mem- 
brana basilaris mehr öder weniger abweicht. Sind diese Schall- 
strahlen nun genöthigt, vorher eine Membran zu passiren, 
welche den Schall geschwinder leitet, als Wasser, so gehen nur 
die, welche sie senkrecht passiren, ungebrochen durch, alle 
iibrigen werden in dem Sinne gebrochen, dass sie unter 



58 

einem Winkel austreten, welcher sich mehr öder weniger 
einem rechten nähert. (Vergl. das oben beim Ohrknorpel 
Gesagte.) 

§. 23. Die BO durchgegangenen Schallwellen treffen also 
die membranösen und faserigen Bildungen, die uns vorzugs- 
weise interessiren, so ziemlich alle in der gleichen, d. b. bei- 
nahe senkrechten Richtung. Als weniger beweglich werden 
die Cortischen Fasern erster Keihe ah nur schwach in Schwin- 
gung versetzt, in stärk ere Schwingungen die zarteren Fasern 
zweiter Eeihe ftc, die Membrana reticularis hd und die Mem- 
brana basilaris ae, Die eigenthiimliche genaue Verbindung 
von getrennten Fasern mit der zusammenhängenden Membrana 
basilaris geniigt schon fiir den uilbefangenen Blick, die Helm- 
h o 1 1 z * sche Erklärung ihrer Function unwahrscheinlich zu machen. 
Sollte wirklich jede Faser nur durch einen bestimmten Ton 
ausschliesslich in Bewegung gesetzt werden, so miissten wir 
von der Membran etwas Aehnliches erwarten, dass sie namlich 
nur durch Schallwellen ihres Grundtones und ihrer Flageo- 
lettöne in Bewegung gesetzt wiirde. Sie miisste somit die 
Bewegungen einiger weniger Fasern verstärken, und so die so 
Borglich vermiedene Bevorzugung einzelner TÖne b ef ordern. 
Jedenfalls wiirde das Cortische Organ die von Helmholtz 
behauptete Leistung sicherer und vollkommener ausfiihren 
können , wenn jede einzelne Faser zweiter Reihe mit einem 
isolirten Theile der Membrana basilaris verbunden wäre, die 
letztere also in soviel Fasern getheilt wäre, als Cortische Fasern 
zweiter Reihe vorhanden sind. 

Doch das nur beiläufig. Fahren wir in unsrer Betrachtung 
fort , so haben wir als relativ feste Puncte die Puncte h und c 
zu beachten. Ich nenne dieselben relativ fest, d. h. sie sind 
beweglicher, als sonst die Fixationspuncte gespann ter Membranen 
öder Streifen zu sein pflegen, in specie beweglicher, als die 

Fig. 6. 




Fixationspuncte der Cortischen Membran i und d, und als die 
Fixationspuncte der Membrana basilaris a und e. Sie sind aber 
nicht 80 beweglich, wie die zwischen h und dy b xxnå c, a und c, 
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c und e liegenden Theile. Jedes dieser Mittelstiicke nämlich 
verhält sich, wie eine duroh Spannung elastische Saite in der 
Kuhelage, bei der ein Minimum vou Kraft geniigt, um sie sehr 
merklich au b dieser Ruhelage zu entfernen. Die Puncte c und 6 
dagegen werden gleichzeitig von drei verschiedenen Seiten ge- 
halten , und können , in dieser Beziehung dem Handgriff des 
Hammers vergleichbar , wie dieser fiir das Trommelfell, so 
ihrerseits fiir die schwingenden Theile des Cortischen Organes 
als Stege betrachtet werden, miissen also auch fiir sie dieselbe 
Wirkung haben. Jeder der zwischen den festen Puncten d, e 
und a und den relativ festen Puncten b und c schwingenden 
elastischen Theile muss bei der Einwirkung einer Welle nach 
derselben RichtUng ausschlagen, beim Einwirken einer Ver- 
dichtungswelle nach der Scala tympani, beim Einwirken einer 
Verdiinnungswelle nach der Scala vestibuli, aber keine dieser 
Bewegungen känn eine selbstständige Nachschwingung veran- 
lassen, weil jede Nachschwingung dieser Theile durch eine 
Oscillation in entgegengesetzter Richtung, welche vom Nachbar- 
theile auf sie "iibertragen wird , aufgehoben wird. Eine nicht 
vorhandene Nachschwingung aber känn sich weder mit einer 
neu hinzukommenden Bewegung summiren, noch von ihr ge- 
schwächt werden, öder ihrerseits dieselbe schwächen; jede neue 
Schallwelle trifft auf Theile, welche, ohne eigne Bewegungs- 
tendenz, vollständig geneigt sind ihr zu folgen. Dass das nicht 
die Bedingungen fiir irgend welche Resonanz sind, öder fiir 
die Bevorzugung eines einzelnen Tones durch eine einzelne 
Faser , leuchtet ein. (Hiermit ist zu vergleichen, was ich iiber 
die Interferenz im Trommelfell gesagt habe.) 

Dass ich bei meiner Deduction nicht mathematisch genan 
anzugeben weiss, wie stark die interferirende Einwirkung einer 
jeden oscillirenden Abtheilung auf jedes Nach barsegment ist, 
diirfte kaum als Vorwurf fiir meine Arbeit gelten können. 
Dichte, Elasticität, Dimensionen der betrefifenden Theile miissten, 
um solche Frägen direct zu beantworten, aufs Genauste ermit- 
telt sein; wir kemien aber bis jetzt nur ihre Dimensionen an- 
nähemd, von ihrer Biohte und Elasticität wissen wir Nichts; 
ob wir dieselben jemalS' genau genug kennen lemen werden, 
um unserern Untersuchungen eine ähnliche Genauigkeit zu ge- 
ben, wie die Untersuchungen der letzten Jahre sie der Phy- 
siologie des Gesichtssinnes gegeben haben, diirfte sehr un wahr- 
scheinlich sein. Ob auf Umwegen das gewiinschte Detail zu 
finden sein wird, ist ebenso wenig zu glauben. So miissen 
wir uns vorläufig begniigen, wie ich es versucht habe, zu zei- 
gen, welche allgemeineren Gesetze wahischeinlich fiir unser 
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Organ gelten und i^f^elches Eesultat im Ganzen und Grossen 
deren Anwendung erwarten läBst. 

§. 24. Ich komme jetzt zu einer Frage, welche sich léider 
nicht sicher genug beantworten lässt, um der obigen Unter- 
suchuDg einen befriedigenden Abschluss zu geben. Es ist die 
Frage nach der wirklichen Ursache des bei tiefen Tonen vor- 
kommenden Nachklanges. Wenn diese Ursache nicht in einer 
unvermeidlichen Unvollkommenheit nnseres Ohres liegt, so 
bleiben nur das schallleitende Medium und die musik alischen 
Instrumente zur Erklärung iibrig. 

Nicht ohne guten Erfolg hat man vielfach die sichtbaren 
Wellen der Oberfläche des Wassers mit den unsichtbaren 
Schallwellen der Luft verglichen. Nun hat man an Wasser- 
wellen eine Beobachtung gemacht, die, wenn sie ihr Analogon 
an Schallwellen finden soUte, das Räthsel ohne Weiteres lösen 
wiirde. Erregt man in einer ruhenden Wasserfläche durch 
einen auf einen Funct derselben gerichteten Stoss die bekannten 
Kreiswellen, so schreiten diese mit einer je nach ihrer Höhe 
und Breite verschiedenen Geschwindigkeit in der Eichtung 
der Radien allseitig fort. Doch vergrössert sich die alsbald 
in der Mitte wiederhergestellte glatte Fläche nicht so rasch, 
wie die urspriinglichen Kreiswellen fortriicken. Denn ganz 
deutlich bemerkt man während des Forts chreitens der innersten 
der urspriinglichen Wellen, wie dieselbe hinter sich eine nur 
etwas niedrigere und schmalere Welle an dem Örte erregt, 
den sie im vorhergehenden Zeitraume eingenommen hatte, 
diese wieder eine noch kleinere Welle, die auch in derselben 
Richtung fortschreitet , und so entsteht nach und nach durch 
den Druck, den die jedesmal letzte Welle auf die hinter ihr 
befindliche Fliissigkeit ausiibt, eine grosse Anzahl von Wellen, 
die sich nach der Briider Web er Zählungen hÖher als auf 
fiinfzig beläuft*). 

Was nun bei Wasserwellen durch den Druck der Wasser- 
theilchen auf einander und durch ihr Beharrungsvermögen 
einfach und leicht erklärt wird, ist trotz der oberflächlicken 
Aehnlichkeit nicht ohne Weiteres bei Luftwellen als vorhanden 
anzunehmen, und etwa durch die Elasti citat und das Behar- 
rungsvermögen der Lufttheilohen zu erklären. Jedes der letz- 
teren ist in einiger Entfernung vom Schallmittel , so länge 
Schallwellen an ihm voriibergehen, in einer Bewegung begriffen, 
die voUkommen pendelartig erst langsamer, dann mit zuneh- 



♦) Weber, Wellenlohre, §. 82. 
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mender, dann wieder bis zum voUständigen Verschwinden ab- 
nehmender Geschwindigkeit uach vorwärts, uud in derselben 
Ordnung riickwärts gerichtet ist. Jedes in einer Wellenbewegung 
auf- und absteigende Wassertheilchen zeigt in seiner Bewegung, 
wenn wir sie nur in Bezug auf ihre senkrechte Eichtung be- 
trachten, dieselbe Analogie mit dem Pendel. Aber weiter geht 
die Aehnlichkeit nicht. Die diinne Luftschicht a zeigt diese 
pendelartige Bewegung in einiger Entfernung von der Ton- 
qaelle schon beim Anfang der ersten Schwingung, zeigt sie 
selbst in unmittelbarer Beriihrung mit der Tonquelle, wenn die 
letztere ebenfalls pendelartige Schwingungen ausfiihrt, und tritt, 
wenn von Seiten derselben kein neuer Anstoss erfolgt, mit der 
Beendigung ihrer letzten Riickschwingung in die Stelle ihres 
Yollständigen Qleichgewichts zuriiok. Aus dieser urspriing- 
lichen Gleichgewichtslage wiirde sie, a fronte von einer Ver- 
diinnungswelle , a tergo von einer ruhenden normal dichten 
Luftschicht begrenzt, durch die letztere in eine neue Oscilla' 
tion gedrängt werden miissen mit einer Kraft, welche gleich ist 
ihrer Dichte, dividirt durch die Dichte der zunächstliegenden 
Schicht h der Verdiinnungswelle. Aber diese neue Bewegung 
könnte auf die Luftschicht a uur iibertragen werden mit einer 
Geschwindigkeit gleich der Fortpflanzungsgeschwindigkeit des 
Schalles, und mit derselben Geschwindigkeit ist die zunächst- 
liegende Luftschicht h der Verdiinnungswelle schon ebenfalls 
in die urspriingliche Gleichgewichtslage zuriickgekehrt. So hat 
nun a nicht nur die Stelle wieder eingenommen, in der es 
friiher im Gleichgewicht war, sondern ist auch einem von allén 
Séiten gleichen Drucke ausgesetzt, hat also keine Yeranlassung, 
diese Stelle mit einer andern zu vertauschen. Mit h und nach 
ihr mit allén folgenden Luftschichten c, c^ u. s. w. beginnt 
successive derselbe Hergang und bringt denselben Erfolg 
hervor. 

Ganz änders verhält es sich mit einem Wassertheilchen, 
welches in eine Wellenbewegung hineingezogen wird. Nicht mit 
erst 2U- dann abnehmender Geschwindigkeit und mit dazwischen 
liegenden Momenten der Euhe bewegt sich das Wassertheilchen ; 
seine Bewegung ist eine kreisförmige öder doch mehr öder 
weniger kreisähnliche uud wahrscheinlich um so gleichmässi- 
gere, als seine Bahn einem Ereise ähnlicher wird. Es findet 
also nach einer einzelnen Zuriicklegung seiner voUständigen 
Bahn keinen Punct, an dem die allmälig verminderte Bewegung 
auf Null reducirt wiirde, um in Folge eines neuen Impulses 
auf s Neue zu beginnen. Wir können die dem Wassertheilchen 
eigenthiimliche kreisähnliche Bewegung in zwei geradlinige, 
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eine senkrecbte und eine horizontale zerlegen, jede fiir sicb 
allein ebenso pendelartig, wie die Bewegungen des oben be- 
Bprocbenen Lufttheilcbens. Die horizontale Bewegung gleicbt 
völlig, abgesehen von derGrösse, den kleinen Bewegungen der 
Wassertheilohen bei Fortpflanzung des Schalls im Wasser und 
wihrde ganz so wie diese und wie diebesprochenen kleinen Oscilla- 
tionen der Luft sofort zur Ruhe kommen miissen, wenn kein 
neuer Anstoss mehr erfolgte. Weil aber das Wasser fiir so 
weite Bewegungen zu wenig compressibel ist, so kommen die- 
selben nur zu Stande, wenn die zwischen zwei einander ge- 
näherten Wassertheilohen zwischenliegenden unter der Form 
von Wellenbergen nach oben ausweichen, wobei natiirlich, da 
die Masse des Wassers nicht vergrössert wird, den positiven 
Wellenberg ein negativer Tbeil, das Wellenthal begleiten muss. 
Es bilden sich so Beugungswellen und mit ihnen pendelartige 
Schwingungen, die senkrecht gegen die ruhende Wasserfläche 
gerichtet sind. Diese senkrechten Schwingungen bilden den 
von den beiden supponirten Bestandtheilen der kreisähnlichen 
Bewegungen, welcher, ohnerachtet er ebenso pendelartig zu- 
und abnimmt, wie die horizontalen , doch ein schnelles Auf- 
hören der Wasserwellen mit dem Aufhören des äussem An- 
stosses verhindert. Die Stellen nämlich, wo diese Schwingungen 
momentan zur Ruhe kommen, fallen nicKt mit der Stelle zu- 
sammen , von wo aus sie begannen und an denen • sie am Ende 
wieder zur definitiven Ruhe zu kommen bestimmt sind, sondern 
nach oben mit dem höchsten Puncte des Wellenberges, welchen 
das betreffende Theilchen je nach seinem urspriinglichen Ver- 
hältniss zur Oberfläche erreichen känn, nach unten sinken sie 
ebenso tief unter das Niveau des Wellenthales. Jene Stelle der 
urspriinglichen und der späteren definitiven Ruhe passirt das 
Wassertheilohen im Momente seines raschesten Auf- und Ab- 
wärtssteigens. Denn jedes irgendwo im Bereich der Wellen- 
bewegung befindliche Theilchen sinkt vom Puncte seiner höch- 
sten Erhebung durch die Wirkung der Schwerkraft bis zu sei- 
ner urspriinglichen Gleichgewichtslage mit beschleunigter Ge- 
schwindigkeit. Durch das Beharrungsvermögen bewegt es sich 
iiber diesen Punct hinaus, aber weil ihm jetzt die Schwere 
der durch sein Sinken iiber ihre Gleichgewichtslage emporge- 
drängten Wassertheilohen stetig entgegenwirkt, mit verzögerter 
Geschwindigkeit. 

§. 25. Durch obige Deduction diirfte es erklärt sein, wes- 
halb der schallleitenden Luft ein plötzliches Sistiren der Schall- 
bewegung nach Aufhören des äusiaeren Tones ebenso natiirlieh 
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ist, wie der Wasserfläche die fortgesetzte Bildung von immer 
neuen Beugungswellen nach Aufhören des Anstosses. Wii 
diirfen noch weiter gehen und behaupten, dass jeder primär 
schwingende Eörper in dieser.Beziehung der Scballbewegung 
der Luft, jeder in secundären öder Beugungsscbwingun gen be- 
griffene Körper der Wellenbewegung einer Wasserfläche sich 
ähnlich verhalten muss. Denn alle primär schwingenden 
Theilchen eines Körpers kommen nach jeder Doppelschwingung 
in ihre urspriingliche Gleichgewichtslage zuriick mit allmälig 
abnehmender und zuletzt aufhörender Bewegung, alle secundär 
schwingenden Theilchen passiren ihre urspriingliche Gleichge- 
wichtslage im Momente ihrer raschesten Bewegung. Ich glaube 
daher bei der Schwierigkeit der Unterscheidung iiber die 
Natur von Schallschwingungen in manchem concreten Falle 
diesen Umstand als wichtiges Kriterium fiir die Unterscheidung 
beider Arten von Schwingungen bezeichnen zu .diirfen. Ich 
verstehe diesen Satz nicht so, dass primär schwingende Körper 
iiberhaupt des Nachklanges unfähig sind. Sie können nach- 
klingen, aber nur dadurch, dass die Bewegung successive von 
einer Schicht der Molekiile zu der zunächst liegenden u. s. w. 
iibergeht. Hat nun ein solcher Körper hinreichende Dimen- 
sionen, so känn er hörbar nachklingen. In einem transversal 
schwingenden Körper dagegen bedingen die Schwingungen der 
zuerst erregten Theile auch den Nachklang, ohne dass freilich 
eine weitere Mittheilung an andere Theile desselben ausge- 
schlossen ist. Ein primär schwingender Körper also känn 
unter besonderen XJmständen merklich nachklingen, braucht 
es aber nicht, ein secundär schwingender muss nachklingen, 
wenn seine Bewegungen nicht durch geniigende Dämpfung 
unterdriickt werden. 

Es diirfte also als sehr wahrscheinlich zu betrachten sein, 
dass in den musikalischen Instrumenten die Ursache des stö- 
renden Nachklanges bei tiefen Tonen liegt, und zwar in trans- 
versal schwingenden Theilen derselben. Ohne augenblicklich 
im Stande zu sein, meine Ansicht durch genaues Eingehen in 
die Sache näher zu begriinden, glaube ich doch auch jetzt 
schon die Vermuthung aussprechen zu diirfen, dass namentlich 
bei der Physharmonika die schwingenden Metallzungen es sind, 
welche nach Aufhören des Luftstromes noch eine kurze Frist 
fortschwingen , und zwar um so längor, je tiefer ihr Ton ist. 
Ihre Schwingungen ohne gleichzeitige Einwirkung eines Luft- 
stromes tonen allerdings nur schwach , können aber doch nicht 
tinhörbar sein , da auch sie nothwendig durch ihre der Luft 
mitgetheilten Stösse in derselben Schallwellen erregen mussen, 
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welche durch den damit in Verbindung gesetzten Luftstrotn 
Terstärkt, aber nicht erzeugt werden. Eine genauere Unter- 
suchung der Sache wiirde sehr wunsohenswerth sein, ebenso 
wie eine Untersuohung des Nacbklanges bei Saiteninstrumenten, 
welcber auch bei der vollkommensten Dämpfung nach Helm- 
holtz niemals fehlen soll. 



Ueber das Amylum und den Zucker der Leber. 

Von 
Dt. F. Ritter in GöttiDgen. 



Unter den neueren Entdeck ungen im Gebiete des Stoff- 
wecbsels im thierischen Organismus schien bis vor Kurzem 
kaum eine andere so sicher und fest zu stehen, als die, dass 
in der Leber eines jeden gesunden Thieres ein gährungsfahiger 
Zucker in bedeutender Menge gebildet werde. Die in allén 
Hauptziigen duich Cl. Bernard begriindete Lehre von der 
Zuckerbildung in der normalen Leber ist, nachdem die beziig- 
lichen Angaben so vielfache Bestätigung gefunden haben, und 
selbst die Widerspriiche, welche sich anfangs von verschiede- 
nen Seiten in Frankreich erhoben, nur bewirken konnten, 
dass die neue Lehre durch wiederholte Versuche immer mehr 
befestigt wurde, so allgemein bekannt, dass es iiberflussig 
erscheint, dieselbe hier im Einzelnen zu entwickeln. Es mag 
geniigen , an die im Folgenden in Betracht kommenden Haupt- 
punkte zu erinnern. 

In der Leber eines jeden unmittelbar vor der Untersuchung 
getödteten gesunden Thieres , so wie auch in der Leber plötz- 
lich, nicht an Krankheit verstorbener Menschen findet sich in 
ansehnlicher Menge ein gährungsfahiger, dem Traubenzucker 
sehr nahe stehender, vielleicht mitdemselbenidentischer Zucker. 
Neben demselben enthält die Leber eine dem gewöhnlichen 
Amylum in allén wesentlichen Eigenschaften , besonders auch 
in der Elementarzusammensetzung gleichende Substanz , das 
sogenannte Glycogen, welches sowohl durch Behandlung mit 
verdiinnten Mineralsäuren, als auch unter der Wirkung gewisser 
Permente sich in denselben Zucker verwandelt, welcher in der 
Leber des eben getödteten Thieres angetroffen wird. Ganz 

ZeiUcbr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XXI V. ^ 
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besonders leicht verwandelt sich diese glycogene Substanz der 
Leber in Zucker bei Digestion mit der iibrigen Lebersubstanz 
selbst, und so kommt es, dass in einer normalen Leber, die 
entweder in der Leiche öder ausgeschnitten bei nicht zu nie- 
derer Temperatur unversehrt sich selbst iiberlassen ist, der 
Zuckergehalt zunimmt auf Kosten des Gehalts an Glycogen. 
Diese Wirkung der Lebersubstanz öder einer in der Leber 
enthaitenen, wie Speichel wirkenden Substanz wird dauernd 
aufgehoben durch Siedhitze, wie die Wirkung anderer (orga- 
nischer) sogenannter Fermentkörper. Man hat auch aus der 
frischen Leber eine stickstoffhaltige Substanz isolirt, die man als 
besonderes Leberferment bezeichnete, weleher man die Leistung 
zuschrieb, das Glycogen der Leber in Zucker iiberzufiihren. 
Denn dariiber konnte kein Zweifel herrschen, dass jener Leber- 
zucker zunächst aus dem Leberglycogen seinen Ursprung neh- 
men miisse. 

Was den Ursprung des Glycogens der Leber betrifft, welche 
Erage iibrigens dem Gegenstande der hier mitzutheilenden 
Untersuchungen ferner liegt, so scheint nach den bisherigen 
Untersuchungen iiber den Einfluss verschiedener Nahrung das 
Glycogen nicht als solches öder in Form eines andern Kohlen- 
hydrats aus dem Darm der Leber zugefiihrt zu werden (ob- 
wohl in neuester Zeit diese Ansicht ausgesprochen wurde), 
vielmehr scheint das Glycogen durch den complicirteren Vor- 
gang einer vielleicht mit der Gallenbildung in Zusammenhang 
stehenden Spaltung einer Muttersubstanz seinen Ursprung zu 
nehmen , als welche letztere vorläufig eine eiweissartige Substanz 
mit der grösseren Wahrscheinlichkeit vermuthet werden känn. 

Das Blut, welches in die Leber einströmt, fiihrt entweder 
keinen Zucker öder nur sehr kleine Mengen, dagegen finden 
sich bedeutende öuantitäten Zucker in dem der untern Hohl- 
vene resp. den Lebervenen möglichst rasch nach dem Tode 
des Thieres entnommenen Blute, weleher Zucker also aus der 
Leber stammen muss. Da in dem aus der Lunge abströmen- 
den arteriellen Blute kein Zucker öder vielmehr ein im Ver- 
gleich zu dem Zuckergehalt des Blutes der untern Hohlvene 
ganz verschwindend kleiner Zuckergehalt gefunden wird, so 
musste geschlossen werden, dass der stets in ansehnlicher 
Menge aus der Leber im Lebervenenblut weggefiihrte Zucker 
auf dem Wege durch die Lunge zerstört, oxydirt öder in an- 
derer Weise umgewandelt werde. 

£s ist nicht unwichtig, auch die Hauptversuche kurz zu 
erwähnen, durch welche die eben zusammengestellten That- 
sachen zu erweisen sind. Wird die Leber eines eben getödteten 
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gesunden Thieres zerscbnitten in siedendes, mit Essigsäure 
angesäuertes Wasser eingetragen und nur kurze Zeit unter 
YoUständiger Coagulation des Eiweisses extrahirt, so erhält 
man ein schwach gelb gefärbtes, stark opalisirendes Filtrat, 
in welchem mit jeder der bekannten Zuckerproben Zucker in 
erheblicher Menge nachweisbar ist, und welches seine Opales- 
cenz der Gegenwart des im Wasser nicht eigentlich löslichen, 
aus der nicht zu vcrdiinnten Lösung durch Alkohol und durch 
Eisessig fällbaren Glycogens verdankt. Tödtet man einen 
wohlgenährten, etwa in voller Verdauung befindlichen Fleisch- 
fresser , eine Katze öder einen Hund , möglichst rasch , und 
unterbindet man so schnell als ausfiihvbar zuerst den Stamm 
der Pfortader, darauf die untere Hohlvene zwischen Nieren- 
venen und Leber und nahe oberhalb der Einmiindung der 
Lebervenen, so ist alsdann kein öder nur sehr wenig Zucker 
nachweisbar in dem Blute der Pfortader unterhalb der Liga- 
tur, dagegen ein åem der Lebersubstanz oft nahekommender, 
fast immer bedeutender Zuckergehalt in dem filute der untern 
Hohlvene zwischen jenen beiden Ligaturen, so wie in dem des 
rechten Herzens; das Blut des linken Herzens öder irgend 
einer Arterie enthält stets nur kleine, oft schwer nachweis- 
bare Spuren von Zucker. (Ueber die Ausfiihrung dieses von 
Bernard empfohlenen Fundamentalversuchs vergl. Bernard, 
Lejons de physiologie expérimentale. I. 1855. pag. 70 u. f. ; 
femer Meissner'8 Jahresbericht fiir 1856. pag. 223 u. 224.) 
Obwohl nun allerdings bei allén Eesultaten von chemischen 
Un tersuch ungen thierischer Gewebe und Fliissigkeiten im All- 
gemeinen immer die Frage berticksichtigt werden muss, ob 
nicht etwa chemische Processe erst nach dem Tode, nach der 
Präparation des betreffenden Theiles öder während und etwa 
auch durch die chemische Behandlung selbst veranlasst das 
Resultat beeinflussen, es also im Allgemeinen immer Gegen- 
stand der Ueberlegung sein muss, in wie weit aus solcher 
Untersuchung auf den Zustand und die Vorgänge während des 
Lebens geschlossen werden darf, — so konnte eine aus solcher 
Betrachtung erwachsende Besorgniss grade bei dem hier vor- 
liegenden Gegenstande viel femer liegend und unwahrschein- 
licher erscheinen, als bei vielen anderen Fragen, weil ja in 
der That der Nachweis jener fiir Bernard's Lehre funda- 
men talen Thatsachen so ausserordentlich einfach, rasch und so 
unmittelbar zu fiihren ist; es vergehen ja nur wenige Minuten 
zwischen dem letzten Moment des gesunden, ungestörten Lebens 
eines Thieres und dem Augenblicke, da man einen reichlichen 
Zuckergehalt des Leberextracts, des Lebervenenblutes im Gegen- 
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satz zu anderen Oewebec und Blutarten auf das Unzweideutigste 
bewiesen vor sich hat. Dennoch ist dieser Befund eine Leichen- 
erscheinung , der Zucker in der Leber entsteht beim gesunden 
Thier in der That erst nach dem Tode resp. nach der Heraus- 
nahme der Leber , die Leber des lebenden gesunden Thieres 
enthält keine Spur von Zucker. 

Diese merkwurdige Entdeckung machte W. Pavy und 
theilte dieselbe (öder vielmehr die Anfange dazu) zuerst mit 
in Guy's hospital reports 1858. IV. p. 291; später erfolgte 
die ausfiihrliche Publication dieser wichtigen Untersuchungen 
in einer besondem Schrift : Besearches on the nature and 
treatment of diabetes. London ' 1862. (Vergl. Meissner's 
Jahresbericht 1858. pag. 267 und 1862. pag. 308.) 

Pavy hat — und es ist besonders wichtig, dies ausdriick- 
lich hervorzuheben — keine einzige der wesentlichen Angaben 
Bernard's iiber das Glycogen und den Zucker der Leber, 
wie sie auch so oft bestätigt gefunden *wurden, bestritten, 
vielmehr gleichfalls sämmtlich bestätigt gefunden; aber Pavy 
bestreitet entschieden, dass aus den beigebrachten Versuchen 
ohne Weiteres ein Schluss aut den Zustand öder die Vorgänge 
im Leben gezogen werden diirfe. Die Beweise fiir diese Be- 
hauptung und fiir die, dass in der Leber des lebenden gesun- 
den Thieres k ein Zucker gebildet und aus derselben kein 
Zucker in's Blut gelange , sind in folgenden Hauptversuchen, 
wie sie Pavy angiebt, enthalten. Man soU von einer un- 
mittelbar nach dem Tode ausgeschnittenen Leber ein Stiick 
in einer Kältemischung gefrieren lassen, dasselbe darauf in 
kleinen Portionen in bereits siedendes Wasser ein trägen und 
gleichzeitig ebenso mit dem nicht vorher gefrorenen iibrigen 
Leberstiick verfahren: das Extract des gefrornen Stiickes ent- 
halte keinen öder nur äusserst wenig Zucker, während das 
Extract des an dem Stiickes den bekannten hohen Zuckergehalt 
zeige; das zuerst gefrorene Leberstiick wird zuckerhaltig , so- 
bald es in mässiger Warme gehalten wird. Man soll fem er 
ein nicht zu grosses, mehrfach eingeschnittenes, ganz frisches 
Leberstiick sofort in bereits siedendes Wasser eintragen und 
in dem Extract dann gleichfalls den Zucker vermissen. Die 
normale Leber enthält nur die amylumartige Substanz, aber 
keinen Zucker. Um das aus der Leber wegstrÖmende Blut im 
nicht veränderten Zustande zu erhalten , fiihrte Pavy bei Hun- 
den einen elastischen Katheter durch die rechte Jugularvene 
bis in's rechte Herz und fand in dem aus dem Katheter ab- 
fliessenden Blute nur solche Spuren von Zucker, wie sie auch 
im arteriellen Blute sich fanden, während in dem nach dem 
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Tode des Thieres aus dem rechten Ventrikel genommenen 
Blate ein ansehnlicher Zuckergehalt nachweisbar war. Sobald 
bei diesem Versuche grosse Unruhe des Thieres, Kespirations- 
störungen, Druck auf die Leber und dergl. zugegen waren, so 
erschien Zucker in dem Blute des rechten Herzens; dann aber 
trät auch Zuckergehalt des arteriellen filutes auf, und Pavy 
sah auf solche Weise auch zuckerhaltigen Harn entstehen. 
Ganz besonders aber muss, wenn der Versuch gelingen soll, 
die Anwendung von Chloroform vermieden werden. 

Diese so leicht zu controUirenden Angaben Pavy^s, welche 
ja eine der anscheinend am besten begriindeten physiologischen 
Lehren völlig umgestalten mussten, wenn sie sich bewährten, 
haben bis jetzt weniger Beachtung gefunden , als sie sowohl 
wegen der Wichtigkeit des Gegenstandes , den sie betreffen, 
als auch wegen ihrer thatsächlichen Zuverlässigkeit verdienen. 
So viel mir bekannt ist, sind Pavy^s Versuche nur von zwei 
Seiten näher beachtet, und in beiden Fallen auch bestätigt 
gefunden. Erstens nämlich hat Mc Donnel mehrfuch bei 
mit Fleisch gcfiitterten Hunden das rechte Herz katheterisirt, 
die Abwesenheit von Zucker in diesem Blute constatirt und 
sich Pavy^s Schlussfolgerungen angeschlossen. Zweitens hat 
Meissner sowohl diesen Versuch mit dem von Pavy ange- 
gebenen Erfolge, als auch den andem oben erwähnten Versuch 
zur Constatirung des Fehlens des Zuckers in der ganz frischen 
Leber gleichfalls mit dem angegebenen Erfolge wiederholt. 
(Vergl. Meissner's Jahresbericht 1862. pag. 310. 311. 312.) 
Wie mir Herr Professor Meissner mittheilte, waren seine 
eben erwähnten Versuche nur mehr beiläufig bei einigen Ka- 
ninchen und einem Hunde angestellt worden, und ich folgte 
daher gern der Aufforderung Desselben, die Angaben Pavy^js 
einer eingehenden Priifung zu unterziehen. Im Folgenden soll 
iiber die Ergebnisse der betreffenden, unter der Leitung des 
Herrn Professor Meissner im Göttinger physiologischen In- 
stitut angestellten Versuche berichtet werden. 

Die Behauptung Pavy^s als richtig zu constatiren, dass 
die Leber eines gesunden Thieres, wenn in einem dem leben- 
den möglichst nahen Zustande untersucht, keinen Zucker ent- 
halte, gelingt am einfachsten und sichersten, wenn man fol- 
gendermassen verfährt. Mit einem grossen, scharfen Fleisch- 
messer fiihrt man bei einem Kaninchen , welches , erst unmit- 
telbar vorher von einem Gehiilfen ergriffen , an den Vorder- 
und Hinterbeinen passend gehalten wird, ein en grossen 
Schnitt quer durch den obern Theil der Bauchwand, schneidet 
eder reisst eofort ein Leberstiick ab und bringt dasselbe in 
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möglichst kleine Stucken zerschnitten möglichst rasch in nahe 
stehendes, fortwährend im Sieden erhaltenes Wasser. Da Allés 
darauf ankommty dass die Lebersubstanz so schnell als möglich 
durchaus mit siedendem Wasser in Beriihrung kommt, so darf 
man sich nicht damit aufhalten, etwa die ganze Leber aus dem 
Thiere herausnehmen zu woUen, man wird femer nicht etwa 
das zur Untersuchung bestimmte Stiick zuerst zerschneiden und 
dann das Zerschnittene in das Wasser eintragen, sondern man 
lässt die iiber dem siedenden Wasser mit der Scheere abge- 
Bchnittenen kleinen Stiicke sofort in dasselbe hineinfallen und 
zwar nicht mehr, als erforderlich ist, um ein nicht zu ver- 
diinntes, zu mehren Versuchen ausreichendes Quantum Extract 
zu gewinnen. Unter Zusatz einer passenden kleinen Menge Essig- 
säure gelingt es bei einiger Uebung leicht, das Extract sofort 
ganz frei von Eiweiss und Farbstoff zu erhalten, und filtrirt 
biidet dasselbe dann eine vermöge des Glycogens opalisirendei 
schwach weingelbe Fliissigkeit. 

In allén Versuchen, in denen, wie angegeben, möglichst 
rasch verfahren wurde, enthielt dieses Leberextract keine Spur 
von Zucker. Die Probe wurde in der Weise angestellt, dass 
zu dem gewöhnlich noch heissen Extract zuerst eine kleine 
Menge schwefelsaure Kupferlösung , darauf Aetzkali gesetzt, 
und das Gemisch zum Sieden erhitzt wurde. Wenn keine 
Ausscheidung von Kupferoxydul erfolgte, und wenn ausserdem 
in der mit Salzsäure angesäuerten Fliissigkeit auf Zusatz einer 
frisch aus nicht verwittertem Krystall bereiteten Lösung von 
Ferridcyankalium ein rein gelber Niederschlag entstand, so war 
die Abwesenheit jeder das Kupferoxyd reducirenden Substanz, 
Bomit auch die des Zuckers bewiesen. Es ist bekannt, dass 
das Stattfinden einer Reduction des Kupferoxyds in alkalischer 
Lösung an und fiir sich nicht ohne Weiteres auf die Gegen- 
wart von Zucker schliessen lässt, wenn es sich aber um den 
Beweis der Abwesenheit des Zuckers, auch der kleinsten Men- 
gen, handelt, so ist das Nichtgelingen jener Beductionsprobe 
voUkommen beweisend, vorausgesetzt , dass man auch auf die 
Möglichkeit, dass Kupferoxydul in alkalischer Lösung gehalten 
werden känn, Eiicksicht nimmt. Die Anstellung der Probe 
mit reiner KupfervitrioUösung und Kalilauge, nicht mit vorher 
unter Zusatz organischer Substanz bereiteter Probefliissigkeit, 
sichert fiir alle Fälle vor anderweitiger Täuschung. Den Ver- 
dacht, es sei Etwas in dem Extract, was die Oxydation des 
Zuckers auf Kosten des Kupferoxyds verhindere, was also die 
Gegenwart des Zuckers verberge, känn man nicht znlassen, 
weil einerseits auch keine andere Probe Zucker in jenem Extraot 
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nachweist, anderseits dasselbe nach Digestion mit Speichel 
oder Kochen mit verdiinnter Schwefelsäure einen bedeutenden 
Zuckergehalt in gewöhnlicher Weise erkennen lässt, and weil 
endlich auch ein derartiges Extract, genau ebenso, wie jene 
zuckerfreien bereitct, aber mit Vernachlässigung obiger die 
Schnelligkeit der Ausfiihrung betreffenden Kegeln, sofort stark 
reducirend wirkt. 

Eb wurden nun jedes Mal bei ÅDstellung des Versuches 
mehre Schalen mit siedendem Wasser bereit gehalten, und 
nach Anfertigung des Extracts vom ersten Leberstiick in gleicher 
Weise und unter Beobachtung von nahezu*) gleichem Mengen- 
verhältniss ein zweites Stiick derselben Leber extrahirt, welches 
also wenige Minuten nach dem Tode des Thieres da gelegen 
hatte; etwas später ein drittes Stiick, und so konnte man noch 
fortfahren. Diese später bereiteten Leberextracte reducirten in 
jedem Falle ohne Ausnahme das Kupferoxyd und zwar um so 
stärker, jo später nach dem Tode des Thieres sie bereitet 
waren; aber auch das unmittelbar nach jenem ersten, zucker- 
freien bereitete zweite Extract war immer schon zuckerhaltig. 
Durch diese, wie gesagt, in keinem Falle unterlassenen Ver- 
suche, wurde bewiesen, dass das Fehlen des Zuckers in dem 
ersten Extract nicht etwa in einer besondem Beschaffenheit 
des betreffenden Thieres oder seiner Lebér begriindet war, 
Bondern nur darin, dass man vor Herstellung des ersten Ex- 
tracts der Leber nicht Zeit liess, postmortale Veränderungen 
zu erleiden. £s ist bekannt, dass schon Bernard beobach- 
tete, wie der Zuckergehalt der Leber nach dem Tode zunimmt; 
Bernard aber meinte, und man hat es bisher allgemein an- 
genommen, diese postmortale Zunahme erfolgte von einem ge- 
wissen , an sich schon bedeutenden Gehalte anfangend , wäh- 
rend in der That diese postmortale Zunahme des Zuckergehalts 
der Leber von Null anfängt. Man weiss, dass diese postmor- 
tale Zuckerbildung in der Leber rascher bei höherer Tempe- 
ratur erfolgt und durch sehr niedere Temperatur ganz verhin- 
dert werden känn; aber eine dem Siedepunkte des Wassers 
nahe Temperatur verhindert gleichfalls die postmortale Zucker- 
bildung. Letzteres beabsichtigt man zu benutzen, indem man 
die ganz frische Leber in siedendes Wasser einträgt, man känn 
dabei aber sehr leicht grade das Gegentheil, nämlich rasche 
Zuckerbildung veranlassen, wenn man die eine der oben ge- 
nannten £.egeln vemachlässigt : bringt man nämlich die Leber- 



*) Das Abwiegen des ersten Leberstuckes wÄrde natiirlich einen Zeit- 
yerlust mit sich bringen, der den Versnch ganz vereiteln mttsste. 
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fiubstanz in einigermassen grossen Stucken in das siedende 
Wasser, so erwärmen sich diese Stiicke im Innern allmälig, 
und es verstreicht eine längere Zeit, bis im Innem die Tem- 
peratur nahe an 100^ gekommen ist; es herrscht dann also 
im Innern solcher grösserer Stiicke einige Zeit eine der Zucker^ 
bildung sehr giinstige Temperatur, und das Extract wird zucker- 
haltig, besonders wenn man durch nachträgliches Zerschneiden 
der äusserlich coagulirten Stiicke dem Wasser noch den Zutritt zu 
dem zuckerhaltig gewordenen Innern erleiohtert. Die sich hieraus 
ergebende Regel, die Lebersubstanz sehr fein geschnitten in 
das siedende Wasser zu bringen, ist so wichtig, dass ich die- 
selbe nach meinen £rfahrungen vor allem Uebrigen betonen 
muss, und wenn man sonst rasch verfahren ist, so darf man 
viel eher einige Secunden mehr auf das feine Zerschneiden 
des Leberstuckes verwenden, als dieses vemachlässigen. 

Der vorstehend erörterte Versuch wurde bei einer grossen 
Anzahl Kaninchen angestellt ; das Ergebniss war mit Ausnahme 
eines einzigen Falles, in welchem die zuletzt besprochene Regel 
vernachlässigt war : dass die an Glycogen reiche Leber des ge- 
sunden lebenden Kaninchens keine Spur von Zucker enthält, 
dass aber in derselben sofort nach dem Tode die Zuckerbildung 
beginnt. 

Ausserdem haben wir den Versuch auch bei zwei Hunden, 
zwei Eatzen und drei Tauben mit dem gleichen Ergebniss an- 
gestellt. — Bei VÖgeln gelingt der Versuch wegen der Leich- 
tigkeit der Manipulation ebenfalls leicht. Bei grösseren Thi«- 
ren, Hunden und Katzen , können Schwierigkeiten erwachsen, 
weil diese Thiete Widerstand leisten, und man nicht leicht, 
ohne dass^ grosse Anstrengungen von Seiten der Thiere und 
gewaltsame Bändigung vorausgeht , zu der Leber gelangt : diese 
Umstände aber können zu Druck auf die Leber, zu Circula- 
tionsstörungen in der Leber fiihren, und diese kÖnnen bedingen, 
dass noch vor dem Tode die Leber zuckerhaltig wird. Was 
die Katzen betrifft, so haben wir junge Thiere benutzt, deren 
man leichter Herr wird. Bei einem grossen Hunde verfuhren 
wir so, dass dem bis dahin ganz ungestörten Thiere ein kräf- 
tiger Schlag mit dem Beil auf den Kopf versetzt wurde, wäh- 
rend in demselben Augenblicke der Bauch aufgeschlitzt wurde. 
Auch diese Thiere waren in voller Gesundheit und wohlgenährt ; 
ihre Lebern enthielten keinen Zucker, aber reichlich Glycogen, 
und die Zuckerbildung trät sofort nach dem Tode in den zu- 
riickgelassenen Leberresten ein. Der Befund war somit ganz 
derselbe, wie bei den Kaninchen. 
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Was die Untersuchung des Lebervenenblutes betrifft, so 
liegt 68 nach den ErmittluDgen Pavy^s» so wie oach den hier 
mitgetheilten Thatsachen auf der Hand, dass der oben erwähnte 
Versuch Bernard^s, wie er ihn zur Vergleichung der ver- 
schiedenen Blutarten als im un verand erten, dem Leben ent- 
sprechendeu Zustande empfahl, diircbaus nicht mit der 6e- 
schwindigkeit ausfiihrbar ist, welche erforderlich ist, um die 
Leber noch zuckerfrei anzutreffen. Hat man alle jene Präpa- 
rationen und Unterbindungen ausgefiihrt, so ist die Leber, wie 
genugsara bekannt, stets reich an Zucker, folglich bereits weit 
entfernt von ihrem urspriinglicben, dem Leben entsprechenden 
Zustande ; dann aber darf auch die Beschaffenheit des mit der 
Leber in Verbindung stehenden, in ihr enthaltenen Blutes nicht 
als die urspriingliche , normale angesehen werden. Nun ist 
grade das Lebervenenblut öder das des obem Theiles der un- 
tem Hohlvene am wenigsten zugänglich von allén Blutarten, 
und es diirfte somit kaum ein anderes Verfahren fiir den Ver- 
such, um den es sich handelt, erfolgreich sein, als das von 
Pavy angewendete, nämlich den rechten Ventrikel zu kathe- 
terisiren , von dessen Inhalt das Lebervenenblut jedenfalls 
einen bedeutenden Theil ausmacht. 

Der Versuch ist bei Hunden leicht ausfiihrbar, indem man 
durch die rechte Jugularvene einen unten mit grosser doppelter 
Oefifnung versehenen elastischen Katheter so weit einfiihrt, als 
es dem äusserlich vorher abgemessenen Abstande des Herzens 
von der Gefässöffnung entspricht ; man fiihlt dann alsbald den 
Widerstand der Herzwand , gelangt indess zuweilen auch be- 
deutend tiefer, als es jenem gemessenen Abstande entspricht, 
und ist dann wahrscheinlich in die untere Hohlvene selbst 
eingedrungen. Die nicht narkotisirten Thiere mässen ohne 
gewaltsame Bändigung möglichst ruhig auf dem Operations- 
tische befestigt werden ; das Freilegen der Vene und die Ein- 
fiihrung des Katheters pflegt sie kaum zu afficiren. Wir 
Hessen das Blut (nicht zu viel, um nicht grössere Circulations- 
störungen einzufiihren) sofort in siedendes Wasser laufen, un- 
gefähr zu gleiohen Theilen; unter passendem Essigsäurezusatz 
aufgekocht coagulirt sämmtliches Eiweiss, dem der Farbstoff 
voUständig anhaftet, und man erhält sofort ein rasch filtriren- 
des wasserklares, kaum gelblicb gefarbtes Filtrat, welches ein- 
gedampft en tw eder selbst öder dessen alkoholisches Extract 
auf Zucker untersucht wurde. Gleich nach Gewinnung des 
Blutes des rechten Herzens wurde noch Blut aus einer Arterie 
öder Vene des Beins genommen und dies in gleicher Weise 
unter Beriicksichtigung von möglichst gleicher Concentration 
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der Extracte behandelt. Das Ergebniss des mehre Male wie- 
derholten Versuchs war: dass das Blut des rechten Herzens 
ebenso wie das arterielle Blut kleine Meogen Zucker enthält, 
wie iiberhaupt das Blut jedes gesunden Thieres, dass aber das 
Blut des rechten Herzens durchaus nicht durch einen grössem 
Zuckergehalt vor anderen Blutarten ausgezeichnet ist. Dass 
die in kleinerMenge vorhandene, Kupferoxyd reducirende Sub- 
stanz wirklich Zucker war, wurde nach Extraction mit Alkohol 
mit Hiilfe des sorgfältig angestellten Gährungsversuchs nach- 
gewiesen. Es fand sich also auch hier Pavy's Cschon durch 
Mc Donnell bestätigte) Angabe vollkommen bestätigt. 

Sehr lehrreich ist das Ergebniss des folgenden, mir von 
Herrn Professor Meissner zur Mittheilung iiberlassenen Veiv 
suchs. Einem Hunde wurde in der angegebenen Weise dtis 
rechte Herz katheterisirt. Nach der Gewinnung einer Blut- 
portion blieb der Katheter liegen, und man schritt zur Präpa- 
ration eines Schenkelgefässes , um Blut zur Vergleichung zu 
gewinnen. Nachdem dies geschehon war, und mehre Minuten 
yerstrichen waren, wurde unter Ansaugen aus dem Katheter 
noch eine zweite Portion Blut gezogen. Die Priifung ergab 
nun , dass die erste aus dem rechten Herzen genommene Blut- 
probe nicht mehr als die gewöhnliche sehr kleine Menge 
Zucker enthielt; dagegen fand sich in dem einige Zeit darauf 
gewonnenen arteriellen Blute des Schenkels ein bedeutender 
Zuckergehalt, wie er sonst in normalem Blut nicht vorkommt ; 
die zweite aus dem rechten Herzen genommene Blutprobe war 
nun aber ebenfalls reich an Zucker, sie verhielt sich in dieser 
Beziehung ähnlich dem bei jenem Bernard^schen Yersuch 
im rechten Herzen anzutreffenden Blute. Hier war also das 
Blut im rechten Herzen während des Versuchs zuckerreich 
geworden, und man wird annehmen diirfen, dass dieser wäh- 
rend des Versuchs daselbst erschienene Zucker aus der Leber 
stammte. Dies hatte nun aber offenbar auch zur Folge, dass 
ein grösserer, abnorm er Zuckergehalt im arteriellen Blute auf- 
trat , denn die Annahme, es habe jener Hund vor der Operation 
schon einen erhöheten Zuckergehalt im Arterienblute gehabt, 
zu einer Zeit, da noch das (erste) aus dem rechten Herzen 
genommene Blut nicht mehr Zucker als gewöhnlich fiihrte, 
wiirde sich schwerlich stiitzen lassen. Wahrscheinlich hatte 
also die erste Blutentziehung aus dem rechten Herzen und 
dazu das Liegenbleiben des Katheters im Herzen plötzliohe 
Circulationsstörungen in der Leber zur Folge , welche dort 
Zuckerbildung veranlassten. 
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Bernard stellte, wie bekannt, die Lehre auf, dass der 
aas der Leber abgefiihrte Zucker auf dem Wege durch die 
Lungen zerstört werde; so länge man den Befund bei jenem 
B er nar duschen Versuche fiir entsprechend dem lebenden Zu- 
stande halten konnte, war der Schluss voUkommen gereohtfer- 
tigt; denn man fand in dem abgebundenen Stiick der untem 
Hohlvene in der Gegend der Einmiindung der Lebervenen vi el 
Zucker, man fand auch im rechten Herzen Zucker, aber keinen 
Zucker öder im Vergleich zu diesen Mengen verschwindend 
wenig im arteriellen Blute. Diese Vertheilung des Leberzuckers 
im Blute ist aber eine Leichenerscheinung ; zuerst nach Eröff- 
nung der BauchhÖhle unterband man die Pfortader; in diese 
konnte also schon deshalb und noch dazu auch wegen der 
Richtung der allmälig erlöschenden Blutströmung aus der Leber 
Nichts Yon dem daselbst nach dem Tode entstehenden Zucker 
gelangen. Während dieser Operation und während der darauf 
folgenden doppelten Unterbindung der untern Hohlvene ent- 
stebt Zucker in der Leber und gelangt von da in das Blut, 
80 weit es noch mit den Lebercapi Haren in Verbindung steht; 
nnterbindet man nach Bernard's Regel zunächst unterhalb 
der Leber , so hat der Zucker vollauf Zeit bis in*8 rechte Herz 
zu gelangen; aber weiter, durch die Lungencapillaren in's arte- 
rielle Blut wird natiirlich diese postmortale Zuckerverbreitung 
sich nicht erstrecken; denn mittlerweile hat die Blutströmung 
ganz aufgehört, und die Diffusion wird den Zucker nicht durch 
das System der Lungencapillaren transportiren. Es liegt nun 
gar kein Grund fur die Annahme vor, dass dann, wenn wäh- 
rend des Lebens, also unter abnormen Bedingungen, Zucker 
aus der Leber in's Blut gelangt, derselbe nicht auch wesent- 
lich noch bis in's arterielle Blut gelangt; in obigem Versuche 
war dies offenbar der Fall, der Hund war in Folge des Ka- 
theterisirens des rechten Herzens diabetisch, wenigstens vor- 
iibergehend, geworden. 

Man weiss schon* länge nach Beobachtungen von Reynoso 
und von Bence Jones, dass unter dem Einfluss von Åether- 
oder Chloroforminhalation voriibergehend Diabetes eintritt, und 
Coze hat Aehnliches auch unter dem Einfluss von Morphium 
gesehen: diese merkwiirdige und noch nicht aufgeklärte Wir- 
kung der Narkose ist es, wegen welcher man bei dem Ver- 
such , das rechte Herz zu katheterisiren , so wie bei allén das 
normale Verhalten der Leber und des Leberblutes betreffenden 
Versuchen auf die Hiilfe der Narkose durchaus verzichten muss. 
Wir haben einem Hunde zuerst eine Morphium-Injection unter 
die Haut gemacht und nach einer Yiertelstunde Blut aus dem 
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rechten Herzen, aus der Art. und Vena femoralis genom men: 
alle drei Blutarten waren reich an Zucker und zwar in nahezu 
gleichem Maasse ; der Harn enthielt ebenfalls grössere Zucker- 
mengen, und das Thier hatte also yoriibergehend vollkommen 
die Symptome des Diabetes. Pavy, der, wie erwähnt, scbon 
eindringlich vor dem Narkotisiren der Versuchsthiere warnte, 
hat 20 Fälle von Chloroformirung zusammengestellt , unter 
denen nur einer war, bei welchem ein vermehrter Zuckerge- 
halt des Hams vermisst wurde (vergl. iibrigens Meissner^s 
Jahresbericht 1862. pag. 316). 

Die Behauptung, dass der in verhältnissmässig so grosser 
Menge in der im gewöhnlichen und bisher gebräuchlichen 
Sinne des Wortes „frischen" Leber nachweisbare Zucker erst 
nach dem Tode öder nach der Herausnahme der Leber aus 
dem Körper entstanden ist , wird fiir Jeden, welcher nach den 
Angaben Bernard*s daruber experimentirt hat, etwas Unwahr- 
scheinliches und Unglaubliches haben , und grade dann , wenn 
man sich von der völligen Richtigkeit der Pavy' schen An- 
gaben iiberzeugt hat, wenn man selbst es gesehen hat, welch* 
kurze Zeit hinreichend ist, um in der ganz zuckerfreien Leber- 
substanz einen bedeutenden Zuckergehalt entstehen zu lassen, 
und mit welcher Geschwindigkeit und Vorsicht man arbeiten 
muss, um die wirklich ^frische" Leber untersuchen zu können, 
— grade dann tritt das Auffallende und Wunderbare der Er- 
scheinung entgegen. Doch es steht dieselbe nicht ganz allein 
da, es giebt in ähnlicher Weise rasch erfolgende chemische 
Veränderungen in thierischen Geweben, die eintreten, sobald 
diese aus dem lebenden Organismus genommen sind, und 
schon Fa vy hat mit Recht an die Gerinnung des Blutes als 
in dieser Beziehung ähnlich der postmortalen Zuckerbildung 
in der Leber erinnert. 

Es entsteht nun aber die Frage, welche Bedingungen es 
sind , die sich so rasch entwickeln, sobald die Leber aus ihren 
normalen Verhältnissen genommen wird,- und den Uebei^ang 
der amyloiden Substanz in Zucker verursachen. Man känn 
die Frage in dieser Weise stellen, obwohl man vielleicht nach 
dem bisherigen Stande der Lehre von der Zuckerbildung in 
der Leber vielmehr geneigt sein möchte zu fragen , welche 
Bedingungen während des gesunden Lebens die Ueberfiihrung 
des Amylums der Leber in Zucker verhindern. 

Man hat, wie bekannt, aus zuckerhaltigen Lebem einen 
stickstoffhaltigen Stoff darstellen können, welcher, wieder in 
Wasser gelöst, Leberamylum in Zucker zu verwandeln vermag, 
diese Wirksamkeit aber durch Siedhitze einbiisst, wie andere 
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Permeste. Biesem Lebeiferment hat man die Bedeutung bei- 
gelegty auch während des Lebens die bisher geglaubte Zuck er- 
bildung ans dem Leberamylum zu bewerkstelligen. Man hat 
ferner beobachtet, dass auch in einer Mischung von Blut und 
Leberamylum Zuckerbildung stattfindet und deshalb ein dem 
Leberferment ähnliches öder mit demselben identisches Feiment 
auch im Blute angenommen. Pavy halt es bei der ErÖrte- 
lung obiger Frage gleichfalls fur ausgemacht, dass sowohl in 
der Leber wie im Blute des lebenden Thieres ein das Leber- 
amylum kraftig in Zucker verwandelndes Ferment existire, 
and auf die Frage, wie es nun komme, dass dennoch im Leben 
keine Zuckerbildung stattfindet, weiss er, wenigstens was das 
Leberferment betrifft, keine Antwort zu geben. Von der Wir- 
kung des im kreisenden Blute angenommenen Fermentes auf 
Leberamylum will Pavy den kleinen Zuckergehalt des Blutes 
ableiten, welchen jedes gesunde Thier darbietet. Pavy meint 
nämlich, es gelange unter normalen Verhältnissen von dem in 
den Leberzellen enhaltenen Amylum wegen geringer Diifusibi- 
lität eine sehr kleine Menge in das yoriiberströmende Blut; 
daselbst werde dies Wenige in Zucker verwandelt, und davon 
riihre der kleine Zuckergehalt des Blutes so wie auch der des 
Hams her. Was diese Vermuthung Pavy*s betriflPt, so diirfte 
dieselbe, ganz abgesehen von der Frage, ob ein in genann ter 
Weise wirksames Ferment im circulirenden Blute existirt, un- 
wahrscheinlich sein ; denn das Leberamylum scheint im Innern 
der Leberzellen in einem Zustande enthalten zu sein, in welchem 
es wohl gar keine Diffusibilität besitzt, und zur Erklärung des 
sehr kleinen Zuckergehalts des normalen Blutes und Harns 
bedarf es der Leber nicht, da, wie bekannt, sämmtliche Mus- 
keln das Körpers unter ihren Stoffwechselproduoten einen gäh- 
rungsfähigen Zucker liefem (der nicht erst nach dem Tode 
entsteht). 

Fiir die Annahme eines auf das Amylum wirkenden Fer- 
mentes im kreisenden Blute hat Pavy Versuche beigebracht, 
welche dieselbe begriinden könnten. Pavy injicirte nämlich 
Leberamylum in'B Blut und giebt an, dass stärker Zuckergehalt 
des Blutes und des Hams darauf eingetreten sei. Wir haben 
gleichfalls solche Yersuche angestellt, aber Pavy's Angabe 
nicht bestätigt gefunden. Die Versuche wurden bei gesunden 
Kaninchen in der Weise ausgefiihrt, dass den Thieren in die 
Vena cruralis 15 bis 20 CC. einer warmen concentrirten , wie 
verdiinnte Milch aussehenden Lösung von Leberamylum lang- 
sam injicirt wurde. Die Thiere zeigten keinerlei abnorme 
Erscheinungen in ihrem Verhalten. Vor der Operation war 
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ihnen die Blase entleert worden; der nächsie Harn naoh der 
Operation wurde in einem Falle vier Stunden nachher frei- 
willig entleert, in drei anderen Fallen wurden die Thiere 
einige Zeit nach der Injection getödtet, und der Harn aus der 
Blase genommen. Wir injicirten in dem ersten Falle eine 
Lösung von längere Zeit vorher chemisch rein dargestelltem 
Amylum der Schweinsleber ; als der Harn darauf keinen ver- 
mehrten Zuckergehalt zeigte, injicirten wir in den anderen 
Fallen ein zuckerfreies , an Amylum sehr reiches frisches £x- 
tract der Kaninchenleber, weil das einmal einem chemischen 
Keinigungsprooess unterworfene und getrocknete Leberamylum 
sich nicht so leicht löst, wie im frischen Zustande, und man 
vermuthen könnte, dass dasselbe auch nicht so leicht in che- 
mische Umwandlung hineingezogen werden möchte , wie die 
frische Substanz. Der Harn nach der Injection wurde mit dem 
vor derselben gewonnenen verglichen. Letzterer enthielt jedes 
Mal in geringer Menge eine das Kupferoxyd in alkalischer 
Lösung reducirende Substanz, welche auch in das alkoholische 
Extract des eingedampften Harns iiberging und also wahr- 
scheinlich Zucker war. In keinem Falle haben wir eine irgend 
bemerkenswerthe Zunahme der Menge solcher reducirenden 
Substanz in dem Harn, der nach der Injection gewonnen wurde, 
gesehen. Ebensowenig fand sich im Blute der operirten Thiere 
mehr Zucker, als gewöhnlich. Nur in dem ersten unserer 
Versuche zeigte der Harn die Folge einer zu grossen plötz- 
lichen Frhöhung des Blutdruckes, nämlich einen gewissen £i- 
weissgehalt; in den anderen Fallen war der Harn ganz normal. 
Was aus der dem Blute einverleibten amyloiden Substanz 
geworden war, wissen wir nicht zu sägen ; in den Harn schien 
dieselbe als solche nicht libergegangen zu sein, Zeichen einer 
Verwandlung in Zucker fanden sich nicht: man könnte die 
Umwandlung in Milchsäure vermuthen. 

Wenn im circulirenden Blute ein Stoff enth alten wäre, 
welcher in seiner Wirksamkeit auf das Leberamylum verglichen 
öder identificirt werden könnte mit derjenigen Ursache der 
Zuckerbildung, welche in der ausgesch nittonen öder unter ge- 
wisse abnorme Bedingungen gebrachten Leber so rapid .und 
energisch wirksam wird, so miisste bei Injection von Leber- 
amylum in das Blut auch sehr schnell und reichlich Zucker- 
bildung nachweisbar sein, und es miisste auch erwartet wer- 
den, dass bei Vermischung eines zuckerfreien Amylum -reichen 
Leberextracts mit frisch aus der Åder gelassenem Blute des^ 
selben Thieres fast augenblicklich Zucker in merklicher Menge 
nachweisbar sei. Von einer solchen energischen Zuckerbildung 
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wenigstenfi haben wir weder bei den InjectionsversacheB uoch 
auch in Versuchen der zweiten eben genanntenArt Etwas be- 
obachtet. Es handelt sich hier nicht damm, ob iiberhaupt, 
obne Riicksicht auf die Zeit, in einer Mischung von Leber- 
amylum und Blut Zucker aus ersterem entstehen kÖnne, son- 
dern darum, ob in solcber Mischung so schnell ein bedeuten- 
der Zuckergehait entsteht, dass man damach auch etwa die 
energische Zuckerbildung in der ausgeschnittenen Leber, in 
welcher Amylum und Blut in Beriihrung kommen mogen, er* 
klären könnte. Wir miissen dies nach Versuchen mit Leber^ 
eztract und frischem Blut vom Kaninchen bestreiten. Es exi- 
stirt in dem kreisenden Blute so wenig, wie in dem frisch 
aus der Åder gelassenen Blute des gesunden Thieres eine Sub* 
stanz öder iiberhaupt eine Ursache, auf welche man jene merk- 
wiirdig rasch eintretende und reichliche Zuckerbildung in der 
Leber nach dem Tode öder unter gewissen abnormen Bedingungen 
zuriickfiihren könnte. 

Es bleibt nun das in der Leber yorhanden angenommene 
Ferment iibrig. 

Es ist klar, dass, wenn die Annahme, die normale Leber 
enthalte jenes Ferment, richtig ist, entweder das Leberamylum 
und das Leberferment räumlich getrennt in dem normalen 
Lebergewebe existiren miissen, öder ein ganz besonderes Hin- 
demiss neben beiden vorhanden sein muss, welches die sonst 
dnrch die Temperatur so begiinstigte Wirksamkeit jenes Fer- 
ments während des gesunden Lebens hemmt. A ber man känn 
eine andere Möglichkeit in Erwägung ziehen, nämlich die, dass 
jenes Leberferment in der gesunden Leber des lebenden Thieres 
noch gar nicht existirt, sondern sich erst nach dem Tode und 
unter gewissen sonstigen abnormen Verhältnissen biidet. 

Wie bekannt, darf man ein Leberextract , aus welchem 
man eine als Ferment wirksame Substanz, eben jenes Leber- 
ferment darstellen will, nicht bis zum Sieden erhitzen; man 
känn das Leberferment nicht aus der unveränderten, wirklich 
frisohen Lebersubstanz darstellen, sondern nur aus stark zucker* 
haltigem Lebergewebe. Man muss, um das Ferment gewinnen 
zu können, eine Temperatur bei der Extraction einhalten, bei 
welcher die Zuckerbildung auf Kosten des Leberamylums sehr 
begiinstigt ist, und muss auch die Extraction länge Zeit fortr 
aetzen, so dass schon Bernard angab, man miisse auf die 
Gewinnung von Leberamylum fast verzichten, wenn man ein 
Leberferment gewinnen will. Man wird vielleicht aus einem 
nicht zuckerhaltig gewordenen, also unter sofortiger Anwen- 
dung von Siedhitze bereiteten Leberextract bei Anwendung 



80 

des sonst zur Darstellung des Ferments geeigneten Verfahrens 
stickstoffhaltige amoiphe Substanz fallen können : ein wirk- 
sames Ferment ist darin nicht enthalten, und dies känn aller- 
dings darin begriindet sein, wie es der bisherigen Annahme 
entsprechen wiirde , dass das urspriinglich vorhandene Ferment 
durch Siedhitze coagulirt und fur immer unwirksam gemacht 
wurde; es ist aber ebenso gut möglich, dass in solchem Falle 
jenes Ferment als solches nocb gar nicht da war, und dass 
man an seiner Stelle vielleicht eine andere stickstofihaltigei 
amorphe, eiweissartige Substanz fallen känn, denn eine solche 
wiirde sich von ein em coagulirten Leberferment zur Zeit we- 
nigstens nicht unterscheiden lassen. Beweisen können wir des- 
halb auch nicht, dass das, was in dem frisch zum Sieden er- 
hitzten Leberextract als coagulirtes Ferment angesehen wird, 
vorher noch gar kein Ferment war, aber man känn ebenso 
wenig beweisen, dass in dem normalen zuckerfreien Leberge- 
webe schon ein Ferment existirt. Die Siedhitze känn ebenso- 
wohl die sonst zur Entwicklung eines Leberferments fiihrenden 
Bedingungen zerstören, wie sie ein bereits vorhandenes Fer- 
ment durch Coagulation unwirksam machen, d. h. zerstören känn. 

Ist unsere Annahme möglich , so fragt sich , ob sie nicht . 
Angesichts der in diesem Aufsatz erörterten Thatsachen als 
wahrscheinlichere und befriedigendere den Vorrang verdient 
Tor der Annahme eines sehr wirksamen Ferments in der Leber 
des gesunden lebenden Thieres, welches entweder wegen räum- 
licher Trennung öder wegen der Gegenwart eines mächtigern 
Hindemisses nie dazu gelangt, auf das Leberamylum zu wirken 
und daher auch gar nicht fiir die Einleitung einer Zuckerbil- 
dung bestimmt sein könnte. Nimmt man eine nach dem Tode 
und unter gewissen abnormen Bedingungen stattändende sehr 
rasche Entwicklung jenes Fermentkörpers in der Lebersubstanz, 
den man später daraus gewinnen känn, an, so dass es also die 
rapide Entstehung dieses Ferments sein wiirde, welche man 
bei der Untersuchung zu vermeiden hat, wenn man die Leber 
und das Leberblut im normalen Zustande antreffen will, so ist 
die Auffassung der besprochenen Erscheinungen anderen An- 
nahmen gegeniiber, wie es scheint, erleichtert. Miissen wir 
doch auch annehmen, dass dasjenige chemische Moment, welches 
den Blutfaserstoff aus der alkaliseh reagirenden Lösung in der 
Form eines zusammenhängenden Netzwerks ausfällt, sich sehr 
schnell in dem Blute entwickelt, sobald dasselbe unter gewisse 
abnorme Bedingungen gelangt ; nicht nur im abgelassenen Blute 
und in der Leiche entwickelt sich diese noch unbekannte Ur- 
sache der Faserstoffgerinnung so rasch, sondern unter gewissen 
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Bedingungen auch im lebenden Organismas, in Aneuiysmen 
und bei anderen Yerletzungen der Blutgefässwand, worauf man 
ja bei der Unterbindung abgeschnittener Arterien rechnet. 

Auf die schwierige and wichtige Frage, was aas dem 
Leberamylam im gesanden Zastande werde, da also dasselbe 
nicht dazu bestimmt ist, in Zacker verwandelt zu werden, hat 
man schon verschiedene Antworten za geben versucbt. Wenn 
man es fur unwahrscheinlich halten darf, dass das Leber- 
amylum etwa keinen wesentlichen Dienst dem Organismus 
mehr zu leisten hatte, und wenn: man es' ferner anderseits 
mit Riicksicht auf yorliegende Beobachtungen iiber innige und 
rasch sioh geltend machende AbhäQgigkeit der Menge des 
Leberamylums von dem Emährungszus tände und allgemeinen 
Körperzuständen iibethaupt fiir wahrscheinlich halten darf» 
dass das Leberamylum einem raschen und quantitativ bedeu- 
tenden Stofiwechselprocesse angehört, so liegt es wohl am 
nächsten, eine Beziehung des Leberamylums entweder zur 
Gallenbildung öder zur Pettbildung zu verinuthen. Eine der- 
artige Vermuthung hat Fa vy ausgesprochen und durch einige 
Beobachtungen zu stiitzen gesucht (vergl. Meissner^s Jahres- 
bericht 1862 , pag. 315); Beweise sind aber bis jetzt nicht 
beigebracsht worden. Bei der Beurtheilung von Favy^s Argu- 
mentation kommt iibrigens in Betracht, dass Derselbe es nach 
seinen Yersuchen iiber den Einfluss verschiedener Piät auf den 
Gehalt der Leber an Amylum fiir erwiesen ansieht, dass das 
Leberamylum aus in den Darm eingefiihrten Kohlenhydraten 
entstehe , Eohlenhydrate der Nahrung also, aus denen im Orga- 
nismus Fett entstehen zu können scheint (Mästung), nach 
PaYy'8 Ansicht ein Stiadium , als Leberamylum durchlaufen 
sollen. Eine zweite Vermuthung wurde wesentlich auf Grund 
des allgemeinem Vorkomm^ns thierischen Amylums in embryo- 
nålen- Geweben von Mc Donnell geäussert (Meissner's 
Jahresbericht 1863, pag. 283), die nämlich, dass diese Sub- 
stanz Stickstoff aufzunehmen und zu eiweissartigen Gewebs- 
materien zu werden bestimmt sei : diese Vermuthung ist ^ohl 
bei weitem weniger wahrscheinlich, als jene erstere. £s ist 
somit noch eine völlig offene Frage, welche Bedeutung und 
Schicksale das Leberamylum im gesunden Zastande habe. 
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Ueber das Othämatom. 

Von Dr. U. I a a t e in Göttingen. 
(Hierin Tai U. «. IIL) 



1. Historisclie Einleitung. 

Auf die Ohiblntgeschwulst ist zuerst im Jahre 1833 yon 
Bild*) aufberksam gemacht worden. In der ältem Literatur 
kömmt diese eigenthiimliche Affection des äassem Olires nicht 
yot; spätei und besonders in den letzteren Jahren hat sie 
80 allgemein die Aufmerksamkeit der Irrenärzté erregt, dass 
eine gi;pS8e Anzahl derselben sich bewogen gefunden haben, 
ihre verschiedenen mehr öder weniger auseinanderweichenden 
Ansicbten dariiber mitzntheilen. Ein wahrei Federkrieg ist 
\iber das Othämatom entstanden, der zum Theil mit grosser 
Erbitterung gefuhrt worden, so dass schon jetzt eine fast nn- 
endliche Literatur dariiber besteht, und wenn in der bisherigen 
fruchtlosen Weise die Discussion weiter geföhrt wird, man 
nicht ohne Grund befurchteii känn, es werde sich die Literatur 
von der Entstehung an gerecbnet den Quadraten der Entfer- 
nung proportional vermehren. 

Die chronologische Ordnung der mir zugänglichen Sdiriften 
ist folgende: 

18S8. 

Journal der CSdrurgie und Augeaheilkuiide Ton Oraefe ond WiMer» Berlin. 
Bd. XIX. Haft IV. S. 631 — 638. 

1838. 

Neumann, Bird ond Flemming in Jaeobi nnd NaB8e*8 Zeitschrift. Heft 2. 
S. 404 n. flgd. 



*) Journal f&r Chimrgie und Augenheilkunde ron Graefe u. WäUh$r, 
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1844. 

WaUis, OtitiÉ bei Gdsteflkranken. Berliner medicin. Zeitsohrift Kr. 32. 
Bupp, Otitis bei Geifiteskranken, ebendasdbst Kr. 45. 

184& 

Leuhuseher, Mittheilnngen ilber das eogen. Erysipelas anriculae bei Irren. 
Hubert' VaUeroux, Essai théor. et prat. sur les maladies de Toreille. 
Paris 1846. 8. 

1847. 

Annales médico - psycbologiques. Tom. IX. Thore, Etndes sur les maladies 
incidentes des aliénés S. 55, tomenrs des oreilles. 

1848. 

Fieeher, Ohrblntgescbwulst der Seelengestörten etc. (Mit Abbild.) Zeit- 
Bchrift för Psycbiatrie. V. 1. S. 1 — 44. Damerow, Ueber die Gene- 
snng der yon Obrblntgescbw. Befallenen, daselbst S. 135. Meyfdder, 
Itusfs Magazin Bd. 66. Heft 2. S. 297, Hämatom bei Kicbtirren. 

1849. 

AU (Ottokar), De baematomate anriculae. HaL Sax. 1849. 42. pag. 8. 
Verga, Ueber die Blutgeschwnlst der Ohren bei Geisteskranken (Gaz. 
di Milano'Kr. 30. 1847. Sehmidee Jabrbftcber 1849. Heft 9. S. 339.) 

1850. 

Gonflement de Toreille (Annales médioo-psycbol. T. XII. S. 473). Wey^ 
mann, Dissertatio de baematomate anrionlae. Berol. 

1851. 

Speyer , T,, Haematus extemns, Zeitsohriff; f&r Psycbiatrie VIII. Bd. S. 678. 

1858. 

8axe (A. Fr. H.), Dissert. de otbaematomate s. tbrombe auricnlari yesano- 
mm. Diss. inang. Lips. 

1854. 

Bes tnmenrs sangnines de Toreille externe, Annales médico-psycbol. T. XVI. 
S. 669. 

1858. 
Stiff (W. Pbillim.), Ueber Ohrblntgescbwulst bei Irren. (Brit. Bew. Jan. 
pag. 222.) 

1859. 
F, K. StaM, Einige Skiszen Uber Missstaltungen des fiussem Ohrs (Zeit- 
sohrifl; fUr Psycbiatrie Bd. XVI. S. 479). Ueber einfaehe Blutcysten 
des Ohrs bei Geisteskranken, yon Stift (Brit. and Foreign medico-chi- 
. rurg. Beyiew). A, Fovilie, Becbercbes sur les tumeurs sanguines du 
payillon de Toreille cbez les aliénés (Annales médico-psycboL Tom. Y. 
d. 190 u. S. 620). Marcé, Double tumeur sanguine du payillon etc. 
Daselbst S. 155. 

1860. 
Gudden, Ueber die Entstebung der Ohrblntgescbwulst (Zeitscbrift fOr Psy 
cbiatr. Bd. XVII. S. 121). Joire, Ueber Obrblutgesebw. des äussem 
Ohrs (Gaz. des Hdpit 4). Dumeanil, Des tumeurs. sanguines du pa« 
yillon de Toreille cbez les aliénés (Annales médico - psychol. Tom. Yl. 
S. al6). 

6* 
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1861. 

Oriesinger, Path. u. Therap. der psyohiBchen Krankheiten. 2. Aufl. S. 447. 
Jung, Ueber die Ohrr^bildung bei Qéisteskranken (Zeitschr. f&r Psy- 
chiatr. Bd. XVIII. S. 39). Leubuseher , Kotiz Uber das Othämatom 
(ebendaselbst S. 278). Ohxblutgetchw. bei einem Idioten (GNiz. hebd. 
XIII. 5.). 

1868. 

Dr. Franz, Ueber Othämatome (Zeitschr. fiir Psychiatr. Bd. XIX. S. 126). 
Oudden, Ueber die Entstehung der Ohrblutgeschw. (Ebendas. S. 190), 
A. Sander, Zur Casuistik der Ohrblutgeschw. (ebendas. S. 533). 

1863. 

Gudden, Ueber Entstehung der Ohrblntgeschwulst (Zeitschr. fiir Psychiatr. 
Bd. XX. S. 423). Dr. Wille, Zur Casuistik der Ohrblntgeschwulst 
(ebendas. S. 430). Schroeder v. d. Kolk , Patholog. und Theråpie des 
Irrseins, S. 159. Rudolph FirehotVt Bie Iqnnkhaften Geschwiilste, 
S. 135 u. folgd. 

1864 

Stromeyer, Chirurgie 2. Bd. 1. Heft S. 131. 

Die Ohiblutgeschwulst (Othämatom, Haematoma auriculae), 
zuerst Yom Director W e i s s ia Colditz so genannt , sonst unter 
den yerschiedensten Namen, Erysipelas auriculae» Otitis, ein- 
fache Blutcyste des Ohres, von den Engländem simple sangoi- 
neous cyst of the Ear, shrivelled ear, von den Franzosen tu- 
meur de Toreille, tumeur sanguine du pavillon de Toreille etc. 
beschrieben, ist eine plötzlich auftretende fluctuirende Ge- 
schwulst des äussern Ohrs, die fast ausschliesslich bei Geistes- 
kranken, in sehr seltenen Fallen bei Gesunden zur Beobach- 
tung kommt. Die AlQfection zeigt allé Symptome der Entziin- 
dung ; die Ohrmuschel schwillt an, ist roth, heiss, wahrschein- 
lich im Anfang immer schmerzhaft nnd känn ohneZweifel, je 
nachdem die Geschwulst eine sehr beträchtliche öder nicht, 
eine grössere öder geringere Functionsstörung des Gehörorgans 
zur Begleiterin haben. Was den Verlauf und die Therapie 
des Leidens anbelangt, so glaube ich auf die Literatur ver- 
weisen zu diirfen. Den Stein des Anstosses der streitenden 
Parteien biidet die Aetiologie. Eine allgemeiue Uebersicht 
liber die verschiedenen Ansichten aufzustellen , mÖchte an der 
Zeit sein, nachdem vorher die Resultate der eigenen anatomi- 
schen IJntersuchungen angefiihrt, da jedenfalls aus der Anato- 
mie die wesentlichsten Anhaltspuncte zu entnehmen sein wer- 
den, um eine bestimmte Ansicht iiber die Entstehung des 
Othämatoms zu begriinden. 

Zur Untersuchung stånden mir sechs Othämatome zu Ge- 
bote, die, theils aus der Irrenanstalt zu Hildesheim, theils 
aus der zu lUenau iibersandt, als Präparate im pathologischen 
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Institute zu Göttingen aufbewahrt, mir durch die Giite des 
Herrn Professor Krau se zu diesem Zwecke iibergeben worden 
sind ; ausserdem ein Othämatom vom Kaninohen. Von den 
mensoblichen sind vier Othaematome linksseitige , die beiden 
andem von demselben Individuum , also eine doppelseitige Blut- 
geschwulst. Das Kaninchenohr ist ebenfalls ein linkes. 

2. Anatomische und mikxoskopische IJnter- 
suohung. 

Kr. I. Linkes O hr (Hildesheim). Dm Ohr seigt eine massige 
Schwellung. Der durch die diinnwandiigen oberflächlichen Bedeokungen 
leicht durchzufohlende Knorpel ist pathologisch yerdickt nnd fUllt die F\a- 
chen snm Theil aus, so. dass diese rerstrichen erscheinen. Die Lineae fur- 
catae rågen nicht mehr hervor, sondem bilden mit der urspriinglich zwischen 
ihnen liegenden Fossa triquetra eine conveze Fläche; als solche erscheint 
auch die verstrichene Fossa scaphoidea nnd beide gehen gleichmässig in 
einander iiber. Der Antitragus hat durch die Zerrung seine herrorragende 
Spitze eingebiisst und erscheint nur als eine flache gebogene Linie. Die 
Spina helicis ist ebenfalls verstrichen. Der Lobulus auriculae hat seine 
Weiohheit verloren, ist in die Breite gezerrt und wenig beweglich. Der 
Langsdnrchmesser des Ohrs Tom höchsten Punkte des Heliz bis £um tief- 
sten des Lobulus beträgt 60 Mm.; die grösste Breite, die Entfemung von 
hinten nach Tom etwa in der Mitte des Ohrs beträgt 42 Mm. 

Bin Längsschnitt durch die Dicke des Ohrs yom obern Bände des 
Helix bis zum untem des Lobulus zeigt den getrennten Knorpel und das 
Peiichondrium im Allgemeinen verdiokt, nur das oberste und das unterste 
JBnde desaelben erscheint normal. Nach der Mitte zu wird er erst dioker, 
theilt sich dann in yerschiedene Schichten, swei bis drei und mehr, die 
lum Theil als abgerissene, eingesohaltete , längliehe, mit dem Längsdurch- 
messer des Knorpels parallel laufende Stiickchen sich darstellen; sie schie- 
ben sieh in der Mitte der Goncha dachziegelförmig Ubereinander, jedes ein- 
lelne fUr sich yon einer eigenen weisslichen Membran umgeben. Theils 
zwischen diesen Sohichten, theils im Knorpel selbst sieht man kleine ein- 
gelagerte Hohlen, die auch hier Ton einer eigenen weissen Membran aUsge- 
kléidet werden. Diese klelnen Cysten, die wie schmale Spalten zwischen 
den dioht aneinanderliegenden Wandungen sich ausnehmen, sind die Ueber- 
bleibsel der Mher Tor Ablauf des Entzlånc^ungsstadiums Torhandenen ein- 
zigen grössem Blutoyste. Zerrt man deti Knorpel auseinander, so klaffea 
die Wandungen einer solchen Cyste zu einem länglichen spindelförmigen 
Spalt auseinander; wendet man etwas mehr Gewalt an, so känn man den 
Spalt zwischen zwei Torhin beschriebenen Knorpelplatten bis zu dem Spalt 
einer andem Cyste yerlängem, wodurch man eine kiinstUche Trennung der 
alten Gystenwandungen macht, die sich nach Besorption ihres fliissigen In- 
halts aneinander gelegt haben und theilweise mit einander yerklebt, theil- 
weise yerwaohsen sind. Die Besorption des Inhalts ist hier eine yoUstan- 
dige gewesen , in den Cysten ist durehaus keine Fltlssigkeit mehr yorhan- 
den. An einigen Stellen liess sich die kUnstliche Spaltung in der Längs- 
riohtung der Knorpelplatten nicht heryorbringen , weil entweder die Yer- 
wachsung des zwischenliegenden Bindegewebes eine zu innige war , öder 
auch wohl zwei längslaufende JCnorpelj^tten durch eine quere Knorpel- 
brileke mit eiaaiider in Verbindung stånden. Die innere Wand der Cysten 
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war an sehr sparsamen Stellen mit Pflasterepithel auBgekleidet, im Allge- 
meinen hatte sie gar kein Epltliol. 

In der Nähe des Antitragus war ein kugeliges, zwischen 2wei Torhin 
boschriebenen Knorpelplatten liegendes Knoobensttlokcben eingelagert. Ein 
feines mit dem Basiermeflser nabe der Oberfläche abgetragenes Plättchen 
(siehe Taf. II. Fig. 1) zeigte im Centrum fertigen Enochen, der peripberisch 
Ton Bindegewebe umgeben wnrde. Dem Präparate wnrde etwas Essigsäure 
zngesetzt und es traten danach sehr scbön die Hayers^schen Kanälcben her- 
Yor, von denen mebrere durch das Messer im Querschnitt, eines im 
Längsschnitt getroffén waren. Das letztere biegt bogenformig un^ und ana- 
stomosirt Mer mit einem querdurcbschnittenen EanSlchen. An einigen 
Stellen ist der Knocben mit Poriott umgeben, das sich durch seinen sehr 
dunkeln Oontour yom umgebenden Bindegewebe abgrenzt. An anderen 
Stellen fehlt das Periost und ist der TJebergang der fertigen Knoehensub- 
Btanz in das umgebende Bindegewebe ein unmittelbarer ; die Orenze des 
Knochens war hier nicht genan zn bestimmen, indem die Bindegöwebskeme 
hier beim TJebergange sehr stark angehäuft und dicht aneinander gescho- 
ben, sich vereinzelt auch in die Knochensubstanz hineinschoben und hier 
sparsam unter den Xnochenkörperchen zerstreut waren. Diese Stellen sind 
als junges osteogenes Gewebe zu betrachten. Der Knochen wird yollstandig 
Ton strailfaserigem, netzfSrmig angeordnetem Bindegewebe umgeben, zwi- 
schen dessen Biindeln sogenannte BindegewebskSrperchen (scheinbare stem- 
förmige Zellen) eingelagert sind; dieses geht wiederum Hber in den das 
6anze umschliessenden Knorpel, so dass also yom Centrum ans aufeinander 
folgen: Knocben, Periost, an einigen Stellen osteogenes Gewebe, Bindege- 
webe, Knorpel. Nach yom yon diesem oben beschriebenen Knochen, alsQ 
zwischen Tragus und Antitragus, in der Concha, war eben&lls eine bedeu- 
tende Harte durch die Haut durohzufiihlen und ein an dieser Stelle ge- 
machter Dickendurchschnitt mit der Säge yon hinten nach yom, zeigte zwei 
durch Bindegewebe yon einander getrennte 2 Mm. dicke und Ib Mm. länge 
KnorpelstUcke, die an drei Verschiedenen Stellen ebenfalls im Gentnun yer- 
knöchert waren; hier war der Knochen unmittelbar yom Knorpel umgeben, 
ohne dass zwischen beiden eine Bindegewebslage sich beiiand. 

Nr. n. LinkesOhr (Hildesheim). £reuz^ und querlanfende Furchen, 
ganz besonders der obem Hälfte der Ohrmnsohel, zeigen,< dass eine sehr 
bedeutende Sohwellung und Spannung besonders dieser Stelle des Ohres 
stattgefunden hat, und nachdem die Qeschwulst collabirt, eine Schrumpfong 
und eben diese ausserordentliche Purchung der Bedeckungen eingetreten ist 
Am stärksten tritt diese Furchung heryor am Cms helicis, das ausserdem 
ziemlich stttk aufgetrieben ist, wie sich Uberhaupt trotz der Schrumpfung 
Boch immer eine mSssige 6«schwulst des ganzen Ohrs nicht yerkennen lässt. 
Die tlber dem Cms liegende Ausbuchtung ist ebenfalls so mit diesen Furchen 
durchzogen, -dass die Lineae furcatae anthelicis nicht mehr zu erkénnen siad. 
Nach hinten und unten am Urspmnge des Grus nimmt die Schrumpfong 
allmälig ab und macht einer etwas stärkeren Schwellung Platz, die dann 
sich iiber den Tragus, Lobulus und Antitragus erstreckt, so dass der normal 
am weitesten yorspringende Höoker des letztem ganz yerstrichen ist Der 
Lobulus ist in die Breite gezerrt und hat keineswegs die Ghestalt eines 
wohlåbgemndeten Ghrläppchens. Das Ghr misst in seinem Längsduroh- 
messer 58 Mm., In seinem Breitendurchmesser 38 Mm. 

Ein yertikaler Schnitt durch die Concha yom umgesehlagenen obem 
Bände des Helix bis sum Antitragus eröfEbete die mit schmutzig blutigem 
Semm angefiillte Höhle eines noeh frischen Othamatoms. Bin schief gegen 
den ersten im Yerlauf der Spina helicis gelfthrter Schnitt Hess die ganse 
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Höhle Ubersehen, wenn man die Lappen auseinanderklappte ; sie verbreitete 
noh Uber die ganae Conoha. Die Höhle mäss demnaoh etwa im gröseten 
QuerdnrehmeBser yon yorn nach hinten 15 Mm., im gröasten Breitendurch- 
meaaer 45 Mm. Uire latende Wand wnrde gebildet durch die Kant and 
darobL daa UntarliautBellgewebe , sie war in dem ganzen angegebenen Um- 
fiuiga von der, die HolUe medianwärta begrenaenden Wand (dem Ohrknorpel) 
abgehoben, iind aonach war ein Hohlranm zu Stande gekommen, der nach 
Tom au, wo er am weitesten, auaaer dem erwähnten blutigen Seram noch 
mit einar dieken Lage geronnenen BlutCaseratoffa angefiiUt iat, die anm 
Tbeil dureh atnmgartige Faaeratoffgebilde die laterale und mediale Wand 
der Höhle verbindet. Die Seitenwände der Cyate gehen, aich nach der 
eigenthttmliohen Gestaltnng des Ohrknorpels richtend, naeh hinten in einem 
aehr spiteen Winkel, nach yorn mehr bogenförmig ineinander ilber. An der 
StoUe, iro die Spina helioia aich befindet, ist in die laterale Wand der 
Oyate ein. iaolirtea, 7 Mm. långes, oyalea KnorpelatUok eingelagert, daa sioh 
tlber den hier bogenförmig umbiegenden Knorpel der medialen Wand her- 
iibarachiebt und yon dieaem dnroh eine achmale Bindegewebsschioht getrennt 
lat; ea handelt aieh alao hier nm eine Begrenaong der Ojate yon beiden 
Seite» dvToh Knorpel und ist daa isolirte Knorpelatiick ein Theil dea nr- 
apr&Bgliahen Knorpela und yon diesem abgehoben. Ein ebenaolchea yoU- 
ataadig iaoUrtea KnorpelatUck ist etwa in der Mitte der Ooneha ebeafallB 
in die laterale Wand der Cyate eingelagert Wird jetat der Inhalt der 
Höhlung reaorbirt, so werden aich die Wandungen der Höhle einander 
nähem; 4aa neugebUdete Bindegewebe, das der Knorpelwand anliegt, yer- 
klebt öder yerwäohat aum Theil, und ea entatehen die kleinen Cysten, wie 
aie unter Nr. I. beschrieben worden aind; allmälig können auch die Wande 
dieaer mit einander yerkleben und yerwachsen. 

Der fliiBsige Inhalt der Gyste zeigte auaaer den gewöhnliohen Bestånd- 
theilen dea Blutea Choleatearinkrystalle in aiemlicher Menge, eine grosae 
Anaahl KÖmchenaellen und ausserdem die aeltaamen Formen des Myelin. In 
dem Blutgerinnael waren mehr öder weniger kleine abgerissene Knorpel- 
atfiekchen enthalten, yon denen die meisten in fettiger Degeneration begrifen 
waren, andere nooh ihre normale Structur aeigten, femer freiaohwimmende 
Epitheliensellen yon yerschiedener Form. Der die Cyate auaffUlende Blut- 
£aaeratoff atand mit der medialen Gystenwand an einigen Stellen durch eine 
äuaaerat feine, spinnewebige Membran im Zuaammenhange , welche aich an 
einigen Stellen eng an das Feriohondrium anlagerte; aie erwies aich nach 
Znaata yon Esaigsäure als Fibrin. Etwa 5 Mm. unterhalb des yorhin be- 
schriebenen oyalen KnorpelstUoks stiess man in der Cystenwand naoh yorn 
zu auf eine Harte; hier hatte eine Yerknöcherung im Bindegewebe stattge- 
funden, die aber erst aehr wenig yorgeschritten war. In daa umgebende 
Bindegewebe war Hämatoidin eingelagert und zwar befand sioh diea in 
gioaaer Menge in den daa Bindegewebe durchziehenden Gefaasen; auaser« 
halb denelben lag es in Zellen, die ziemlich zahlreich im Gewebe zerstreut 
waren, aie hatten ganz den Bau yon jungen Knorpelzellen und daa in ihnen 
liegende Hämatoidin eraohien ala ein unregelmSssiger hellgelber Körper, 
der dem Kerne entsprach. Dem angrenzenden ältem Knorpel näher wur- 
dea die Zellen jMhlreicher, die hellgelbe Färbung der in ihnen liegenden 
Keme yerachwand, wurde dunklor und die Form der letatem wurde die 
regelmäaaige runde, wie aie den Kemen der KnorpelzoUen eigenthttmlich 
iat Eina neue Knorpelbildung fand hier statt Ich glaube, daaa der 
Kem der Enorpelzellen hier sich mit Hämatoidin infiltrirte, da ea bekannt 
ist, daaa die thieriachen Zellen iiberhaupt yiel Anziehungskraft auf gelöate 
Farbstoffe, z. B. Carmin, ausUb*en. 



Nr. ni. Linkes Ohr (Hildesheim). Das Ohr ist gans ausserordent- 
lieh verdickt, so dass sehi grösster transversaler Dnrchmesser 23 Mm. misst. 
Es stellt einen unförmlichen Klumpen dar, der mit seiner mässig concayen 
medialen Fläohe dioht am Schadel angelegen haben mäss; diese ist etwas 
geschrumpft nnd zeigt einige längs yerlanfende Fnrohen. Der Missstaltnng 
der medialen Fläche analog erscheint die laterale FlScke eonyez statt ooncav. 
Bie zwisehen den einzelnen Erhabenheiten liegenden Gmben sind znm Theil 
nur noch als sehr schmale Fnrohen zwisehen dioken Wiilsten hinnehend zn 
erkennen. Bnroh die erlittenen Zermngen nnd Gestaltyerändemngen ist der 
Breitendnrohmesser in ein ziemliches Missyerhaltniss zum Lfingsdurehmesser 
getreten, so dass zwisehen beiden nnr ein wenig merklioher Unterschied 
stattfindet, ersterer betrSgt 36 Mm., letzterer 51 Mm. Ber obere Bogen 
des Heliz ist mehr zugespitzt nnd der Lobnlns aurionlae stark in die Breite 
gezerrt , so dass ersterer dem letztem nnd letzterer dem erstem in der Norm 
gleioht; der Knssere TTmfimg des Ohrs ähnelt daher einem reohten Ohre, 
welches an die linke Seite des Kopfes nmgekehrt mit dem Lobulus nach 
oben angeheftet ist. Bas Grns helicis, welches beim normalen Ohr vom 
Heliz ans allmSlig sich yerfeinernd, in fbst transyersaler Biehtnng als eine 
schmale Firste dnrch die Ooncha zum Ånthelix yerlSuft,' ist als solche nioht 
mehr zu erkennen; statt dessen zieht parallel mit dem Helix sehrSg nach 
hinten und unten ein dioker Wulst, der sich mit seinem obem yordem 
Ende an den g«schwollenen , im yerfikalen Burchmesser atsgedehnten und 
mehr nach oben gerUckten Tragpis und an die ebenfalls yérdickte Spina 
helicis anlegt. Fast die ganze Goncha, mit Ausnahme ihres untcrni Theils, 
ist in die Gesehwulst mit hineingezogen und zwisehen dieser letztem und 
dem Helizj die an einer Stelle brttckenförmig mit einander yerbunden sind, 
zieht nur eine schmale Furche, das Ueberbleibsel der Fossa scaphoidea. 
Biese Gesehwulst ist die bedeutendste und ttberragt das Niyean der ttbrigen 
gesohwollenen -Theile, sie biegt sich hinten und unten, da wo der Ånthelix 
in den Antitragus fibergeht, schleifenformig um und yersehmilzt mit dem 
letztem. Ber Antitragus ist in die Quere ausgedehnt und geht mit dem 
ebenfalls in die Quere gezerrten Lobulus auriculae parallellaufend, in einer 
halbmondf5rmigen Kriimmung in den Tragus fiber. Ber Antitragus und 
Lobulus sind beide dnrch eine mässig yertieffce Furche getrennt. Ber äussere 
Gehorgang ist nach aUedem nur dnrch eine g^ringe Oeffhung zugängig, die 
nach yom yon dem Tragus, nach unten Von dem Antitragus, nach hinten 
und oben durch den mit dem Helix parallellaufenden Wulst begrenzt wird ; 
die Oeffnung misst yon der Mitte der Incisura intertragica bis zu jénem- 
Wulst nur 5 Mm. 

Bei einem Querschnitte durch die grösste Bicke der Gesehwulst zeigt 
die Schnittfläche ein polygonales, fiist stemförmiges Gebilde des Knorpels, 
der hier den unregelmässigen YerkrOmmungen der Haut iiberall folgt, und 
in sich ein weissliohes Gewebe einschliesst. Bie Fossa scaphoidea schneidet 
tief in die Gesehwulst ein und lässt nur eine schmale Briicke zwisehen 
Helix und Ånthelix; hier treten die Knorpelplatten yon beiden Seiten der 
Gesehwulst eng zusammen, und weichen dann, indem sich die eine in den 
Helix, die andere in die Concha ausdehnt, plötzlich wieder auseinander; die 
Bänder des Enorpels biegen sich dann wieder um und laufen in unregel- 
mässigen Linien wieder ineinander zusammen. Bie eine Platte theilt sioh 
ausserdem noch in einzelne Schichten, die durch zwischenliegendes Binde- 
gewebe yon einander getrennt werden. Bie zwisehen den weit auseinander- 
weichenden Knorpelplatten liegendé Substanz ist homogenes ■ Bindegewebe ; 
es enthält yiele Fettkömehen und sehr zahl^eiche Krystalle, die zum Theil 
dicht zusammenliegen und hier baumförmig angeordnet sind. Bie freischwim- 
menden zeigen die rhombischen Plätten der Gholestearinkrystalle , die dicht 
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insammenliegenden balkenfdnnigen erireisen sich als auf der Kante stehende 
Ghol^stearinkrystalle. Haroatoidin ist in grosser Menge, an einzelnen Stellen 
zasammengehaufi;, in unregelmassigen amorphen Stttckchen frei in das 6e- 
webe eingelagert und findet sich auch in den das Gewebe spärlich dnrch- 
setsenden Gefåssen. Die yon- dem vorhin erwähnten Krenzungspunkte in 
die Goncha ziehenden Knorpelplatten haben eine kleine Cyste zwischen sieh, 
ohne Inhalt und ohne Epithel. Medianwärts yon diesen Knorpelplatten ist 
ein kngelförmiges kleines Knochenstilekchen eingelagert, rings umgeben yom 
Bindegewebe. Sine grössere Höhle) 10 Mm. läng, befindet sich an der me- 
dialen Seite dés yorhin erwähnten stemförmigen Gebildes, ron dessen um- 
gebender Knorpelwand ebenfalls durch Bindegewebe abgegrenzt Hier hat 
oifenbar die Besorption des Inhalts znletzt stattgefunden , die Wand der 
Cyste ist fettig degenerirt nnd besitzt kein Epithel. 

Nr. IV. Linkes Ohr (Hildesheim). Das Ohr fUhlt sieh sehr hart 
an, zeigt sich in seinem obem Theile stark geschwollen. Die Geschwnlst 
flillt die ganze obere Hälfte der Concha ans, iiberragt das Niyeau des Helix 
nnd ftller iibrigen yo^spnngenden Theile des Ohrs , sie misst in ihrem dick- 
sten Dnrohmesser 16 Mm., die Furchen sind bis anf einige kleine znrtick- 
gebliebene Impressionen ansgeglichen , nach unten sn yerliert sich die Ge- 
dohwnlst allmälig. Der Lobulns ist dnrch Z^rrnng in die Breite, der Tragus 
bedentend in der Längsrichtnng ausgedehnt nnd plattgedrfiekt. Das ganze 
Ohr ist plattgedriiokt, die laterale wie die mediale Flache ersoheinen fast 
plan, auf letzterer zieht dnrch die Geschwulst eine tiefe Fnrche yon yom 
und oben nach hinten und unten. Der LSngsdurchmesser des Ohrs beträgt 
64 Mm., der Breitendutchmesser 42 Mm. 

Durch die Geschwulst wurden zwei schrage, parallele Schnitte gemachi 
Der yerdickte, yielfach zerrissene Knorpel beschrieb auf der Schnittfläche 
Wellenlinien , die auseinander wichen und wieder ineinander yerliefen. 
Mehrere Plätten, yier an der Zahl, lagen schichtenweise Ubereinander, durch 
Bwisohenliegendes Bindegewebe yon einander getrennt, welches eine theils 
weisse, theils eigenthUmlich röthliche Färbung besass; letztere riihrte her 
yon Hämatoidin, welches massenweise im Bindegewebe eingelagert war, das 
angrenzende FeriohondHum war jedoch nicht dayon durchsetzi Ausserdem 
befemden sich andere amorphe Körperchen, grösser, als die des Hämatoidin, 
im Gewebe. Diese wurden durch Zusatz yon Essigsäure gelöst und waren nach 
ihrem sonstigen mikro -chemisohen Yerhalten als im Bindewebe abgelagerte 
Kalksalze anzusehen. Höhlungen waren in diesem ofifenbar sehr alten 
Othämatom nicht mehr zu entdecken; ebenso wurde aber auch hier keine 
Verknöehetnng yoTgefunden,'-die sonst fast allgemein stattzufinden scheint. 

Kr. y. Beohtes und Nr.> VI. linkes Ohr yon einem Geisteskranke n 
ans nieutftf. Beide Ohren gehSrten also demselben Indiyiduum an. Sie 
zeiohnen sich ans durch normale Grösse und geringe Yerschiedenheit in der 
Form. Die Schwellung und Schrumpfung ist sonst nur eine mässige und 
éine sehr in die Augen springende Missstaltung ist nach dem abgelaufenen 
Frozess nicht gerade zuriickgeblieben. Man fGQilt aber leioht dufch , dass 
der Knorpel yerdickt ist. Der Tragus ist bei beiden Ohren ziemlich yer- 
strichény auch tritt der Antitragus nicht so deutlich heryor, als in der 
Norm. Dié Fossa scaphoidea yerstreicht bei dem rechten Ohre schon ober- 
hélb des Antitragus , ' so dass diefier nicht mehr yon dem Helix durch eine 
Fnrche getrennt wird, sondem ununterbrochen in letztem ilbei^ht. Die 
Maftsse der Durchmessér der Ohren sind folgende: 

Bechtes im Längsduifchmesser 65, im Breitendurchmesser 40 Mm. 

Linkes „ „ „ 69, „ „ „ 37 » 
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KiB åwnk dk Conchm des nckttt Ohitt gd«ckr lehiig» Sckniti Migto 
dta £norp«l mur weaig t«rdieki uBd mehim kkiae CjbIm wie dia icbon 
firiUer betehiMbenea. Zwisdiea &tliz uid Aithftlii war ma» Contuuiitit»- 
treBBvng åm KiMvpeU. 

Dutk die C«iidui dM Vmktm Otäts wvrdt «iA Veitilnli«h»itt gaudii: 
Rb^aftJU YtrdieknBg dM KnorpeU ond in dflMscUMB mm uiteni Sande im 
dar HSka daa Aatitngaa aine dmrék ihia Groiae aaffallaada, 5 Mb. laace 
Cfitc, éutm immat Wasd ToUatindic mit VtMåtUnfåAål aaagaklaiAtt war; 
diaaea war b«i allan bia dahia natemchtaa Cyataa eatwador gar aiehi tmt- 
luipidea, öder »nr aaaaerordeattiek apirlicb, and ea UX weU wahradMulicky 
daaa akk aoUkca eiat in ariir altcm Gyaten gcbädei TOiisdat Die SaW4aa 
daa wagabeBden Bmdegawebea iat iMNMgan, Wi KMigaiariamiti Tar- 
aebwindet die Faacnmg. Dia BindiegawabikcfBe aiauat Baa kbt an dam 
innen freien Rande des Gewebes, wo letsteres ragleick lockeier eiacheint, 
wakr, sie waidan näck dna Knoipal n qwMiehar nnd TeiliaraB aich 



Ne YIL Limkaa Okr ram SMunekaB. Uaker daa Saunakan ^ma 
Mgande Natts vev: »YaUkanBen gaaond wnde ea aai 30. Apdl 1861 in 
ainem andaim Steil tfanspactirt Åm 1^ Apnl aat linkan Okia «m (Hki- 
■atoa& keBMfkt. Weiaae tMtaivenda Gasekwalat, Uialick darak die Hänt 
dueksckiaimecftd; dia Tempentar dar (ttuanaekal ua 1 — 2* Oela. hSbet, 
ak die dar gesojadan rachten. Die Geaekwnlst aptzingt kaBaadaw an der 
tuera Beite der (^imnaekel Ter and ragt kalbkngallanMg in die Hohlnng 
éaraalben kinein, sie entveekt siek Tea de» Anteg das breiten TkaUa dar 
Oknaasckel näck oben bis nske an dk ^tae dea Okia in ainar Linga Tan 
etwa V Fir., sk kat 10''' Broite and 4—7'" Dick^ näck den Bindem 
niBUBt sie anaiälig ab and eR«iekt dk aeitiieken Sandar der Ohrannaehal 
ekennawenig ak dk Spitae darselben. Am 6. Jani 1S61 TenaknunpfaBg 
aaastick wot gediaken." 

Dk Gestalt des Okn (nan ak Pripaiat), dk im nonnakn Znatanda 
aine lingHrli lanoottfoiauge ist, wakkt kier derait ak, daas der dk 0kr- 
■nsckél naek kinton an begrenaende Sand duek aine an der obem Halfta 
dea Okrea am atirksten antwiekalte Oaaokwakt ansanMaangasogan snd ga- 
sekrampft ist, nnd dadazek ainen B<^en besckreibt, dessan ConcaTitat nnok 
kinten garicktet ist. Daiak difse Ansbnchtnng des kintem Sandea iat aine 
Zeming anf den Tordem dk Mnaekel uogabandea Sand entstaaden, ao 
daas sko anak diaaer einen dem erateni pamlkl Inf enden Bogen mit der 
ConTexität nabk Tom beachreibt. Knorpel md Badedrangen baim notmakn 
Kaninokenekre aind so dfinn, daas sk volktsndjg dnTekflnkainand aind. 
Diese Dnrcbsicktigkeit kt sum grossen Tkeil gesckwunden dnrck eine be- 
daatenda Verdicksi^ das Okres. Eine am obarn Drittel ^al^ene, 28 Mm. 
länge, 10 Mm. breite Gaaokwnkt siaht ISogs dem Tcnrdesn Okziande bogan- 
iSrmig kin; ak ausst in ikrer Mitte 7 Mm. nnd ist anageaeiaknat dnrck 
ikre knockénaknlioke Harte. Dieser Geaekwnlst geganfiber aiakt aine awaita 
Ton oben nnd kinten naek Ton nnd unten, parallel dar entam, ackrag 
dnrck dk Oknmiackel, aick näck dam voideni Sande an allmslig vaijftngand 
Sk iat doppelt ao breit, wie die erste, f&klt aick wanigar kart an nnd kat 
aine liuige Ton 40 Mm., ikre grosets Dieke betragt 12 Mm. Zwiaakan 
kaiden dnrck akkt eine Ombe , das Fragment dar nniggttngliahen . Obr- 
mnsckel, die aick naek dem obem Sande an aUmSlig vexkreitait; sk ist an 
dkser Stalk gana darckäokainand, Tarliert ikre Dnrckakktigkak aber in dar 
Mitte ikrer Lange , wo dk basckrkbenen G^aokwttate brftokanfiinnig mit 
mbnadan aind. Die Ränder der Oknanaobal kkjipan akk nnten 
nm , wodurok nnr ein soknaleT Znga&g dnick dk FaaA inkr- 
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tragica xom Meatus auditorius blaibt Dle Länge des Ohres beträgt yo» 
der 'Wurzel bis zur Spitze 79 Mm., seine grösste Breite 17 Mm. Die 
obere GeschwuUt wurde durch einen LSngssohnitt Ton oben nach nnten 
mit dem Messer gespalten; dies liess sich schwer bewerkstelligen , weil 
diese Stelle in ihrer ganzen Dicke vollständig yerluiöchert war; die ganee 
Qesd^wulst war dem Anscheine naoh Knochen und dieser scbien . eingekap^ 
seli öder nur umgeben zu sein von der änssem ausserordentlich zarten Haut. 
Ein an der Umgebung des Knochens gemachter feiner Abschnitt, so dass 
aber zngleieh von dem Enochen noeh etwas mit getrofPen wurde, zeigte 
nnter dem Mikroskop Folgendes: Der in der Mitte Uegende Knochen wnrde 
Yon eixier ganz gleiobmäasig dicken Knorpelschicht umgeben; yon den Knorpef- 
zellen waren T^ele in der Theilung begriffen. Nach aussen zu war der 
Kiu^el an einigen Stellen mit einer Lage Gntis bekleidet , während er an 
anderen Stellen blosslag, wo sicb dann die einzelnen Zellen dicht aneinander 
gedrängt hatten. Die Schnittfläcke war sehr charakteristisch in Bezug auf 
den Btat|;geliabten Process des entstandenen Othämatoms. Der sebr harte 
Knorpel hatte sich durch die erlittene Gewaltthätigkelt in zwei Lamellen 
gethei^t; in diese entstandene Höhhing hatte der Bluterguss stattgefunden, 
woraus nachher die YerknScherung heryorgegangen ; zugleich hatte dann 
aueh die KnorpelneubUdnng stattgefanden , und der Knorpel war, obgleich 
noeh immer sehr dlinn^ dennooh pathologiseh yerdiokt Die Yerknöoherung, 
die dann aufgetreten, -war an versohiedenen Stellen, wie einige Abschnitte 
aus der Mitte des Knochens zeigten, noeh nicht vollendet; an solchen Stellen 
wurde der Knochen, unmittelbar yon osteogenem Oewebe umgeben, yon 
structurlosem Bindegewebe unregelmässig durchzogen, in dem yereinzelte 
Nester yon Knorpelzellen sich yor&nden. Das Gewebe enthielt zum Theil 
zahlreiches Hämatoidin. 

Ein Schnitt durch die untere, bedeutendere Qeschwulst zeigte diese 
weniger yerknöchert, als die obere ; hier waren nur an yerschiedenen Stellen 
kug^lige Knoehenstttckchen eingelagert. Der ELnorpel war auf dieselbe Weise 
gespalten, wie oben, und dle Plätten folgten, sich der äussem Haut an* 
sohliessend, dem inedlalen und lateralen Ueberzuge derselben, unterhalb der 
Qeschwulst sich wi^der mit einander yereinigend; der Enorpel war auch 
hier mehrfaoh zerrissen und in der Mitte der Schnittfläche umgaben ein 
paar isolirte Plätten eine 10 Mm. länge Höhlung, die noeh mit geronnénem 
Blutfoflerstoff angeföllt war, der sich an den Wänden eng an das Ferichon* 
drium anachloss; es fanden sich darin Oholestearinkrystalle. Ein Pflaste^- 
epithel war an den ^ändep wiederum nicht zu entdecken. 



3. Zur Aetiölogie. 

Ea giebt zwei Erklärungen fur die Entstehung des Othä- 
matoms , die in ihrem Wea^n sohioff einander gegeniiberstehen ; 
Dämlich das Othämatom entsteht entweder durch 

1) constitutionelle Veränderung, öder 

2) traumatische Einwirkungen. 

Zu der Annahme, dass das Othämatom durch constitutionelle 
Yerä^derung entstebe, hat wohl Veranlassung gegeben, dass 
die Affection besonders häuäg bei solchen Geisteskranken voi-' 
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kommt, die an Manie leiden, nnd zwar gerade am Läufigsten 
in dem Stadium des Ueberganges in Blödsinn, aber auoh bel 
andern Formen von Geisteskrankheiten , bei Melanoholie (na- 
mentlich der aufgeregten), dann beim Wahnsinn im Uebergange 
zum Blödsinn ; seltener und nicht besonders häufig bei Paraly- 
tischen. Leubuscher^), der die ersten ausfiihrlichen Mit- 
theilungen liber das Othämatom macht und namentlich auch 
den Befund einiger mikroskopischen Untersuchungen beifiigt, 
lässt eine mechanische Insuitation in manchen Fallen als Ge- 
legenbeitsursache gelten, sagt aber, dass jedenfalls ein beson- 
derer Zustand der Ohrmuschel, eine Disposition zu einem Äus- 
tritt des Blutes als eigentliche Erankheitsursache schon vor- 
handen sein miisse. Als Grund fiihrt er an, dass er einige 
Fälle gerade bei dyskrasischen .Individuen beobachtet habe; 
ferner, dass die Affection nie bei Gesunden zur Beobachtung 
gekommen; es komme das Erysipel gerade in solchen Fallen 
vor, wo mit grosser Wahrscheinlichkeit zu vermuthen, dass 
die Geisteskrankbeit schon bedingt sei durch eine wirklich 
organische Yeränderung des Centralorgans. Fischer erklärt 
ebenfalls in einem sehr ausfiihrlichen Aufsatze **) , dass das 
Enistehen des Othämatoms ohne prädisponirendes Moment nicht 
gedacht werden könne, als solches miisse eine chronische Ent- 
ziindung des Ohrknorpels und seines Ueberzuges angesehen 
werden ;* er habe mehrfach bei dyskrasischen Subjecten zwischen 
Ohrknorpel und Perichondrium kleine öder grössere Höhlungen 
beobachtet; die eine Disposition böten zu Zerreissung des 
Knorpels und nachfolgender Blutung in dieHöhlen; bei dicser 
Krankheitsanlage bediirfe es nur der geringsten mechanischen 
Insuitation des Ohres, um die Blutgeschwulst hervorzurufen. 
Diesen beiden Autoren, die man als die beiden Hauptvertreter 
der Entstehung des Othämatoms durch eine constitutionelle 
Yeränderung hinstellen känn, trät nun besonders Gudden 
entgegen, nachdem schon friiher Fl em min g***) (der mehr- 
fach seine Meinung iiber die Ursache des Othämatoms geändert 
hat) zuletzt zu der Vermuthung gefiihrt wurde, ,,da8s diese Art 
von Entziindung der Ohrmuschel bei den Geisteskranken stets 
die Foige einer äussern Yerletzung des Ohres sei, die aber 
meistentheils der Kranké selbst sich zufiige, indem er, veran- 
lasst von den heftigen und schmerzhaften Empfindtingen im 
Kopfe, diesen gegen einen harten Körper stosse.'' 

*) Zeitschrift för Pgychiatrie Bd. UI. S. 431 (1846). 
*♦) Ebendaselbst Bd. V. 1. S. 1—44 (1848). 

***) Jacobi und Nasse's Zeitschrift: Apliorismen zur Prognöstik der 
Geistesverwirrung. 1838. 2. Heft. S. 404 u. flgd. 
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, Wie LeubuBchei and Fisoher einerseits die Möglich- 
keit zug^ben, dass bei einer yorhandenen Prädisposition durch 
eine geringe Laesion ein Othäma|iom ^ntstehen könney so yer- 
warf Gadden^) eine derartige Prädisposition ganz i^nd gar 
und sehob die Ursache rein auf traumatische Einftiisse. Bie 
sehr int^iessanten Belege dafiir liefert er von yorn herein 
dmrch die yeikruppelten Ohren yon jugendlich kräftigen Män- 
nem , wie er sie yerschiedentlich in der Miinobener Glyptothek 
im Apollosaal an den Biisten yon Pankratiasten yorgefunden 
liat, alten Kingkämpfern der Bömer, die sich die Fäuste mit 
ledemen Biemen umwickelten und damit aaf einander los- 
scblugen — dann fiihrt Gudden seine Grilnde fur die rein 
traumatische Ursaohe weiter aus. Neuerdings erklärt nun 
V i rob o w**) sich ebenfalls, jedoch unter Reseryationen , fur 
die traumatische Entstehung des Othämatoms. Der Ausspruch 
Gudden's aber, dass allés, was man iiber Prädisposition geS- 
sagt habe, ein Irrthum sei, scheint Yirchow etwas zu weit 
gegangen zu sein, er meint, dass dann die Yerunstaltung häu- 
figer gefunden werden milsste, ergänzt aber, dass so gewalt- 
same £inwirkungen, wie sie bei den alten Pankratiasten statt- 
gefunden haben, 'gegenwärtig auf dem Continent nicht häufig 
Torkommen; höchstens in England könne man yielleicht Ge- 
legenheit finden, diese Beobacbtung bei Boxern zu ergänzen; 
nach der Angabe yon Wilde soU dies jedoch auch nicht der 
Fall sein. Ich glaube wohl, dass eine derartige Beobacbtung 
bei den englischen Boxerkämpfen sehr selten gemacht werden 
diirft^. Die Bingkämpfe der alten Pankratiasten sind jeden- 
falls ganz anderer Art gewesen , als die Boxfechtereien der 
Engländer; jene miissen, nach depi häufigen Vorkommen yon 
solchen Ohrblutgeschwulstep bei ihnen zu schliessen, mit einer 
ganz besonderen Raffinerie es darauf abgesehen haben, die 
Ohi:jBn des Gegners zu packen und diese zu bearbeiten; ein 
geiibter englischer Boxfechter wird sich wohl hiiten, sein Ohr 
dem Faustschlage des Gegners zu exponiren, eher jeden andem 
Theil des Eörpers öder des Gesichts, da ein wohlyersetzter 
Faustschlag auf 's Ohr einen ganz enormen dumpfen, fast be- 
täubenden Schmerz erzeugt, der zu fernerem Agiren fast unfahig 
macht; ausserdem ist es sehr schwer, einem geiibten Boxer 
einen derartigen Schlag auf's Ohr beizubringen. Aber auch 
zugegeben , dass solche gewaltige Hiebe auf 's Ohr yereinzelt 
yorkommen, bo gjiaube ich dennoch, dass durch einen einzigen 



*).ZéitMhrift fUr Psych atiie 1860. Bd. XVni. 2. S. 121. 
**) Die krankhaften GeschwUl9te, i, Bd. S. 38. Berl. 1863. 
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■ o M u n ffieb ein O fliiiiMitim ineiit öder ssr ib kodat idteiieii 
FUkn csMekeB lanm, da TicDcid^y wo er adtr sdkiig fint 
mtd fo ^teieiiMa flKlir wie ciae qnetB^eade Gevilt ctavi^ty 
wobei dam wolil gaas ^otdidt eine TreBnmi^ da Feiiciioii- 
diiiuiiB TDiB Kampa tquuibubcb jLomLt^^ TidiiMlir i^aabe ichy 
dan dmeh ofter wiederbolte, waat aadi mr kidite 
Sdibge öder liinfigei BcisBen nad ZenoiamO&r, wie das 
ja Ton cinem inliuBiaiiCB Wliteipeuuual in Itiiaiaiisldten den 
ITTnnVpin gi^ennber nieht ansbleibt, pldlilidi eine Tramnng 
dee Periehondiinms Tcm Knorpel eder eine ZeneiiBBang des 
letzten entstehen känn. In den entstndencB Bptlt e rgi e est 
flidi dann das Blnt des nitiexxisBenen Crefasses öder dear xer^ 
netenen Capillaren. Die entstehende Cfste T ei^u s acit sieh 
dadnrch, dass das nachfliessende Blnt das dmch die ewige 
Beiznng nnr nodi lax am Knoipel anliaftende PeridiondiiQitt 
noeh weiter abtrennt bis xn der gesonden Umgebung. Allein 
es mocbte das Wartepeisonal nicbt aussdifiesBlieb wegen der 
entstandenen Othlmatome xn beschuldigen sein, gewiss konnen 
anch die Exanken sich selbet die €^e8ehwu]st erzengen, indem 
sie mit dem Kopf anstossen, öder ihie Ohren an irgend wel- 
dien Oegenständen leiben; denn die Kranken sdilagen nnd 
reiben den Kopf oft wiedeibolt an der Wand öder som Beispiel 
an den Beitenbaeken eines Zwangsstohls alter engUsdier Art. 
Dass Kranke ibien Mitkranken dnreh ansnabmsweises Sehla- 
gen an die Ohren öder Beissen an denselben OthSmatome bei- 
bringen, gUmbe ich nar in dem FaUe, wo diese schon darch 
Torangegangene bänfigere lOsshandlangen der Wärter aller Dis- 
ciplin entwöbnt worden sind, annebmen zu dnrfen. 

Oegen die Entstebnng des Otbämatoms ans einer Torban^ 
denen Dyskrasie spricbt besonders^ dass die Ersebeinnng mei- 
stens bei maniakiscben Kranken Torkommt, die im Uebergange 
znm Blödsinn sich befinden^ dass die EmSbxnng bei solcben 
Kranken oft sebr gut ist ond dass dieselbe sicb gerade beim 
Uebergange in Blödsinn bessert; dabei ist dann iresentlicb, 
dass gerade halbblödsinnige, aber lästige nnd nnrobige Kranke 
Ton ihren Wftrtem geohrfeigt werden, weil yon dieser Art 
Kranken keine Klagen tiber Insnlte bei den Aerzten mebr zn 
erw arten sind* 

Femer kommt das Otbaematom nicbt zu selten bei ganz 
gesnnden Personen toi, und hier scbeint mir, dass die Ursaehe 
bei ibnen lediglich eine scblecbte Gewohnbeit ist , sicb die 
Ohren häufig zu zupfen, zn reissen öder zu reiben, wie solche 
Fulle schon beschrieben worden sind. Andere Fälle kommen 
yor, wo siefa sonst gesonde Personen mit einem Othämatom 
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präsentirt haben *) , ohne dass sie irgend eine Ursaclie dafiir 
haben angeben k^iUneH^-idöllteii flcldte Penronen nicbt vielleicht 
einer alten eingebiirgerten Gewohnheit, sich die Ohren zu zer- 
ren, gefröhnt haben, ohne dass' sie es selbst wussten? Das 
wäiedoob möglic^» and di# PilUe, wo die Ursaohe eines 
Othämatoms bei Gesundcn unexkläit blieb, sind selten. In 
denjenigen Fallen bei Oesunden hingegen, deien Ursache bis 
dahin bekannt geworden ist, war diese eine tranmatische. 
'Wesentlich spiicht femer noch fur die tranmatische Entstehung, 
dass fast ausschliésslich männliche Personen und in den bei 
weitem meisten Fdlen das linke Ohr afficirt ist, weil dies 
der i;echten Hand der Wärter leicht zugänglich und demnach 
der Ohrfeigenseite entspricht. 

Endlich ist noch besonderes Gewicht zu legen auf die ana- 
tomischen Ergebnisse; eé findet immer eine I^eubildung statt 
von Bindegewebe, von Knorpel, wie auch von Knochen. Die 
Neubildung der beiden letzten känn aber unter den vorliegen- 
den speciellen Umständen nur ansgehen entweder vom Knorpel 
öder vom Ferichondrium. Denn die einzelnen Verknöcherun- 
gen, welche vorkommen, bilden unregelmässige Figuren, die, 
wie vorhin beschrieben wurde, zwischen Perichondrinm und 
Knorpel, und zwar an solqhen Stellen im Ohr eingelagert 
sind , wo bei einem normalen Ohre gar kein Knorpel vorhan- 
den ist; es sind dies von dem urspriinglichen Knorpel abge- 
rissene getrennte Stucke , die , in zi^iplic)^ bedeutender Distanz 
von jenem liegen. Eine solche bedeutende Yerruokung von 
mehr öder weniger kleinen Stucken von der urspriinglichen 
Stelle, wie ieh sie bei allén untersuGhte^ Pn^paraten vorge- 
funden habe, känn ohne Zweifel nur durch eine äussere Ge- 
waltthätigkeit bewerkstelligt werden. 

Zum Schluss möchte ich noch des Othämatoms vom Kanin- 
chen**) Erwähnung thiin ; letzteres war ein ausgelassenes, wildes 
Thier, das sich gewiss häufig die Ohren gekratzt, wegen sei- 
ner Wildheit aber auch häufig angestossen haben mag. fiei 
dem Transport nun in einen andern Stall hat es sich schwer 
greifen lassen und nachher noch immer wieder den Yersuch 
gemacht, der fiand des Wärters zu entwischen ; dabei hat dann 
der sonst gutmiithige Wärter das Thier stark an den Ohren 
gezaust \m^ dr^i Tage darauf wurde am linken Ohr ein Othä- 
maiiom bemerkt. 



*) A. Sander, Zeitschrift fur Psychiatrie. XIX. Bd. S. 533. 
**) W. Krauae, Göttinger geL Anzeigen. 1861. S. 1466. 



ErUånuiff der Abbildungreii. 
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Fig. 1. Altes linksseitiges Oihätaifatom eines Oelsteskrsnken aus der 
Irrenanstalt zu HUdesheim (gehdrt zu Nr. Hl. des Textes). 

Fig. 2. Frisches linksseitiges Othämatom eines Qeisteskranken aus der 
Irrenanstalt zu Hildesheim (gehört zu Nr. IL des Textes). 

Fig. 3. Altes linksseitiges Othämatom eines Geisteskranken aus 4^ 
Irrenanstalt zu Hildesheim (gehört zu Nr. IV. des Textes); 

Fig. 4. Altes Othämatom eines gesunden Kaninchens aus dem patho- 
logischen Institute zu Göttingen (gelLort zu Nr. TIL des Textes). 

Fig. 5. Querschnitt durch den obem Theil des yerdickteil Knorpels 
eines Othämatoms der rechten Seite yon einem mit doppelseitiger Blutge- 
schwulst behafteten Geisteskranken aus Illenauy in der Mitte zwei Ueine, 
durch Knorpel und Bindegewebe getrennte Cysten zeigend, die Beste der 
ursprUnglichen grössem Höhle (Nr. Y. des Textes). 

Taf. D. 

Die Yergrössemng aller Figuren beträgt 200 eines Sxhiek'sehen 
Mikroskops. 

Fig. 1. Getreu^s Bild einer stattgehabten Yerknöcherung des Knorpels 
und Perichondrium in einem alten linksseitigen Othämatom eines Geistes- 
kranken aus Hildesheim ; das ganze Bild wird in der Weise y wie es rechts 
angedeutet, Tom Xnorpel umgeben (gehört zu Nr. I. des Textes). 

a a Hayers^sche Eanälchen im Querschnitt. 
b Ein Hayer8'sche8 Kanälchen im Längsschnitt 

ee Periost. 

dd Junges osteogenes Gewebe. 

ee TJmgebendes Bindegewebe, welches dann wieder rings yom Knorpel 
eingeschlossen wird. 

Fig. 2. Querschnitt durch die Wand einer der beiden in Fig. 5. 
Taf. I. (siehe diese) dargestellten kleinen Cysten, dereu fliissiger Inhalt 
bereits resorbirt (Der Schnitt ist in etwas schräger Richtung gefallen.) 

a Innere Cystenwand mit sehr schwacher Epithelialschicht. 

b Bindegewebe. 

e Knorpel. 

Fig. 3. Durchschnitt durch das alte Othämatom eines gesunden Ka- 
ninchens,. wo bis auf die Umgebung die ganze iibrige Substanz yerknöchert 
war. Yon aussen nach inneil folgt: 

a a Cutis (nur zum Theil in dem Schnitt erhalten). 
b b Utinne Schtcht schmaler Knorpelzellen (wie in Gelenkknorpeln). 
c Knorpel. 
d Knochen. 



Ueber das Entstehen der Bemsteinsäure 

im 

thierischen Stoffwechsel *). 
Nach Versuchen Yon O. Meissner and F. Jolly aas MiincheD. 

Von 
C. lelssier. 



Dass im thierischen Stoffwechsel Bemsteinsäure auftreten 
känn, ist durch mehre Beobachtungen bereits bekannt. Nach- 
dem zuerst Heintz**) diese Säure beim Menschen in dem 
Inhalt von Echinococcenbälgen nachgewiesen , Bödeker***) 
das Vorkommen in solcher Fliissigkeit bestätigt gefunden hatte, 
erkannte v. Qornp-Besanezf) Bemsteinsäure in der Thymus 
des Ealbes, in der Thyreoidea und in der Milz des Rindes, 
und W. Mullerft) ^^ einer Hydrocelefliissigkeit. — 

Unsere Untersuchung betrifft zunächst die Bildung der Bem- 
steinsäure aus Fett im Organismus eines Fleischfressers. 

Piittert man einen Hund mit Fleisch und Fett, so scheidef; 
derselbe constant nicht unbetråchtliche Mengen von Bemstein- 
säure an Natron gebunden im Ham aus. 

Der Ham wurde mit Barytwasser ausgefällt , nach Entfer- 
nung des dabei in Lösung gehenden Baryts mit Schwefelsäure 
(unter Vermeidutig jedes Ueberschusses) wurde die dann noch 
stark alkalische Fliissigkeit mit Salzsäure neutralisirt und so 
weit etwa éingedampft, bis beim Erkalten die Krystallisation 



*) Aus den Nachrichten y. d. k. Gesellsch. d. W. zn Göttingen 1865. 
pag. 41. mit einem Zusata des Verfs. 

**) Poggendorffs Annalen XX. 1850. pag. 114. 
**•) Zeitschiift fUr rationelle Medicin VU. 1855. pag. 137. 

t) Annalen der Ghemie nnd Fharmacie XCYUI. 1856. pag. 28. 
tt) Zeitschrift fOr rationelle Medicin YIU. 1858. pag. 130. 
Zeitochr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XXIV. 7 
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des Hamsto£fs begann; wenn sich vorheT bei noch moht zu 
dickfliisBiger Beschaffénheit des Harns hamsaures Salz aus- 
schied, was sebr oft der Fall war, so wurde dasselbe durch 
Filtriren entfernt, doch bringt es keinen Nacbtbeil, wenn man 
aucb yorläufig keine Biicksicbt darauf nimmt. !N'acb dem £in- 
dampfen wird so yiel absoluter Alkohol zugesetzt, dass etwa 
das uTspriinglicbe Harnvolumen erreicbt wird; hatten schon 
Eiystalliaatioii&n ang^angen» so ist es gut, die Extraotion mit 
Alkohol in der Wärme vorzunehmen und nach dem Abkiihlen 
zu filtriren. Das bemsteinsaure Natron ist, wie auoh Heintz 
hervorhob, unlöslicb in ^aofkem Alkoh<)l Uhd wird gefällt. 
Man erh^lt einen meistens klebrigen bräunlich gefärbten iN^ieder- 
sehlag, der sich gut absetzt und im Wesentiiche» besteht aus 
bemsteinsaurem Natron, Ghloralkalien, hamsaurem Alkali, einem 
grossen Theil des Hamfarbstoffs und, wenn der Ham einiger- 
mässen reich an Ereatin ist, aucb aus Ereatin. Wurde der 
Ham nicht zuerst mit "BÉtryt äitséöfälltV so enthält der Meder- 
schlag durch Alkohol viel mehr unorganische Bestandtheile, 
die lästig sind; doch ist das bemsteinsaure Natron dann 
gleichfalls leicht nachssuweisjen und zu gewinnen. Indem wir 
uns einige Bemerkungen iiber die anderen eben genannten 
organischen Bestandtheile jenes Niederschlages vorbehalten, soU 
hier zunächst nur von dem bernsteinsaurén läalz d^e Bede 
sein. 

Löst man den g^t abgepressten Niederschlag in Wasser, 
so ethält man eine stets braun geifarbte neutrale Lösung, in- 
dem, wie gesagt, immer Farbstoff mit gefälU wird. Nach 
Concentrirung der Lö0ung auf dem Wasserbade pflegt beim 
Erkalten noeh hamsaures Alkali auszufallen, welches man 
^urch. JlKltratioB entfem);. Lässt man einen Tropfen dieser 
Lösung auf dem Objeotträger rasch krystallisiren , so scheidet 
sich das bemsteinsaure Natron in zwar meist sehr unvollkom- 
menei^ a.ber charakteristiscben Formen aus : es sind lancett- 
oder weiiienblattfprmige Blättchen öder Kadeln, zuweilen in der 
äitte verdickt, meist sebr langge^treckt, mit kleineren Kadeln 
und Nadelbiischeln besonders an den Enden besetzt, zuweilen 
zu Biisoheln öder zu strahligen kugligen Mässen vereinigt ; die 
Nadeln ersCheinen sebr oft wie der Länge nach unregelmässig 
gefurcht öder gespalten. Hat man diese eigenthumliche^ Erystalli- 
sationen einige Male gesehen, so erkennt man sie s^r leicht 
wieder, und sie sind niitzlioh zur vorläufigen Orientirung. 
Ueberlässt man die concentrirte Lösung bei niederer Tempe- 
ratur sich selbst , so krystallisirt das bemsteinsaure Natron 
heraus, gewöhnlich vor d^n Ghloralkalien , wenn diese nicht 



in sebr be^eatendar Henge im Ham enthaUeniBrnren. Bei 
giösserm Oehalt des Extiacts an bein$tein9aur9m Nation thpt 
man am besten, auf diose Kryatallisation zu warten» om dae 
Sak zu isoUien. Mebre Male haben wir dasselbe sofort in 
giosaen Bchönen Eiystallen von der Länge einea und mebxer 
C!entimeter erbalten» die scbon nacb euunaligem Umkxystalli- 
siren fast leine faiblose Erystalle lieferten. £a ist das neutrale 
in rbombiscben Säulen krystallisirende Sal2, welche namentliob 
bei grösseren Krystallen oft in der Kicbtung der 8eitenazen 
zu Tafelform verkiirzt sind und allmälig an der Luft yerwittem. 
Bei Gegenwart geringerer Mengen des bemsteinsauren Salzes 
öder bei Yerunreinigung der iKrystallisation durcb Cbloralkalien 
öder hamsaures Alkali haben wir die Bernsteinsaure mit neu- 
traler Eisenobloridlösung in Form des charakteristiseb gefärb- 
ten Niedersohlages des bemsteinsauren Eisenoxyds gefällt, dieses 
mit Ammoniak unter Erwärmen zersetzt und das bernsttinsaure 
Ammoniak, dessen Erystallisation gepriift wurde, zu weiteren 
Untersucbungen benutzt öder dasselbe mit salpetersaurem Silber- 
Qxyd zersetzt und aus dem weissen, in Wasser nicbt ganz un- 
löslichen, pulyerförmigen Silbersalz mittelst Schwefelwasserstoff 
die Säure abgescbieden. Aus dem Natronsalz känn man die 
Säure durcb Zersetzen mit Scbwefelsäure und Extraotion mit 
absolutem Alkohol in der Wärme und Umkrystallisiren aus 
Wasser erbalten. Beim Erhitzen des Natronsalzes mit saurem 
scbwefelsauren Kali im Eöbrchen sublimirt die Säure. Bei 
Zusatz einer Mischung von Cblorbarium, Ammoniak und Wein- 
geist zu der Lösung des Natronsalzes scbied sicb sofort der 
weisse !N'iederscblag von bemsteinsaurem Baryt aus. Aus der 
concentrirten wässrigen siedendbeissen Lösung des Natronsalzes 
fällte siedende Ghlorcalciumlösung sofort weissen bemsteinsauren 
Kalk in kurzen nadelförmigen Krystallen aus, das mebr Wasser 
entbaltende Kalksalz scbied sicb allmälig aus der Miscbung 
der beiden Lösungen bei niederer Temperatur aus. Beim Zer- 
setzen des Natronsalzes mit 8alzsäure, Salpetersäure öder 
Scbwefelsäure auf dem Objectträger scbied sicb, wenn nicbt 
zu viel Wasser zugegen, die Bernsteinsaure zunäcbst rascb in 
unregelmässig secbsseitigen öder rbombiscben, meist diinnen 
dacbziegelförmig iiber einander gescbicbteten Tafeln aus, bei 
langsamerer Krystallisation der auf diese öder jene Weise ab- 
gescbiedenen Säure aus wässriger Lösung trät sie in den aus- 
gebildeten bekannten Formen des rbombiscben Prisma'B öder 
dickerer rbomboedriscber Tafeln auf, von denen Le b m ann 
in dem Handbucbe der pbysiologiscben Gbemie pag. 50 eine 
febr gute Abbildung gegeben bat. Die Sublimation begann 

7* 
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bei 140 <> C, das Bchmelzeii erfolgte bei ISO^ C; die weissen 
Dämpfe hatten, eingeathmet, die bekannte, stark zum Husten 
leizende Wiikung; Fiigen wir nun noob hinzu, dass die Lös- 
lichkeitsverhältnisse unserer Säuie die dei Bernsteinsäure sind, 
und dass wir dieselbe in allén genannten Beziebungen, nament- 
lich auch bezuglicl^ ibrer Erystallisation und derjenigen ibrer 
Salze mit reiner Bernsteinsäure aus Bemstein yerglicben baben, 
80 sind in dem Vorstebenden alle cbarakteristischen Eigen- 
sobaften der Bernsteinsäure entbalten, so dass es der Elementar^ 
analyse nicbt bedarf , um diese Säure mit völliger Sicberbeit 
in dem Hundebarn zu erkennen. Ueber den Nacbweis, dass 
sie an Natron gebunden daselbst erscbeint, braucbt Niobts be- 
merkt zu werden. 

Ueber den Ursprung der im Hundebam auftretenden Bern- 
steinsäure geben die Versuobe mit verscbiedener Fiitterung 
Auskunft. Zunäobst ist es nötbig, bervorzubeben, dass wir die 
Bernsteinsäure nicbt nur bei einem Hunde, der etwa eine 
besondere Individualität bätte baben können, nacbgewiesen 
baben, sondem bei mebren Hunden. Da femer unsere Yer- 
suobstbiere im Ställe gebalten wurden, also unter nicbt natiir- 
licben Yerbältnissen , so war es wicbtig, dass wir die Bern- 
steinsäure aucb bei einem soeben aus freieren Yerbältnissen 
genommenen woblgenäbrten Tbiere auffanden. Der Ham dieses 
Hundes (von mittlerer Grösse) wurde dann ungefåbr ein Viertel- 
jabr läng bei verscbiedener Diät untersucbt, stets in der oben 
angegebenen Weise. 

Wenn der Hund die Nabrung erbielt, auf welobe er von 
Natur angewiesen ist, nämlicb fettbaltiges Fleiscb, so scbied 
er immer bernsteinsaures Natron aus. Die Menge der täglicb 
entleerten Bernsteinsäure nabm zu mit der Menge des Fettes 
in der Nabrung und wurde gering, wenn der Hund möglicbst 
mageres Fleiscb erbielt. Wir baben dem Tbiere die Nabrung 
öder das Fett nie gewaltsam beigebracbt, docb so, dass das 
Fett mit dem iibrigen Futter innig gemengt war, und der Hund 
es entweder fettreicb fressen öder ganz verweigem musste, 
und so war das Aeusserste, was das Tbier längere Zeit bin- 
durcb im Tage gem frass, circa 1 Pfund Fleiscb (meistens 
Pferdefleiscb) und 1 Viertelpfund Fett, Scbweinescbmalz öder 
Binderfett, sonst aber Nicbts. Bei dieser längere Zeit fort- 
gesetzten Diät wurde der Hund allmälig dick und setzte Fett 
an, die Menge des täglicb ausgescbiedénen bemsteinsauren 
Natrons nabm dabei anfangs zu und erreicbte ein Maximum, 
bei welcbem aus dem Wasserextract sofort die oben erwäbnten 
grossen Erystalle erbalten wurden: aus 800 GC. Ham wurden 
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mehre Male nahe an 2 Grms. bernsteinsaures I^atron erhalten. 
Als dagegen der Hund auf vegetabilisclie Kost gesetzt wurde, 
nar Bröd and Eartoffeln erhielt, ohne Fett, wurde die Menge 
des bernsteinsauren Natrons im Kam immer kleiner, und als 
diese Diät längere Zeit eingehalteo worden war, fand sioh gar 
keine Bemsteinsäure mehr im Harn. Als laber der Hund in 
Folge längere Zeit eingehaltener fettreicher Diät selbst sehr 
fett geworden war und nun zu der fettlosen yegetabilischen 
Kost iibergegangen wurde, fiihrte er anfangs noch viel Bem- 
steinsäure aus; erst wenn die Folgen einer vorausgegangenen 
fettreichen Diät wieder verschwunden sind> känn man darauf 
rechnen, die Abwesenheit der Bemsteinsäure bei fettloser Nah- 
rung constatirt zu finden. Wenn der Hund Bröd und Kar- 
toffeln mit Fett erhielt, so schied er Bemsteinsäure aus, aber 
wir haben stets bemerkt, dass, wenn der Hund neben den 
genannten Vegetabilien ebenso yiel Fett erhielti wie neben dem 
Fleisch, er doch nie so viel Bemsteinsäure ausschied, wie. bei 
Fleisch Und Fett als Nahmng; ja wir glaubten während einer 
ersten Feriode mit Vegetabilien und Fett, dass bei dieser Gom- 
bination gar keine Bemsteinsäure gebildet werde, doch wurde 
dies durch eine spätere Versuchsreihe widerlegt, und wix hal- 
ten es fiir möglich, dass wir friiher kleine Mengen iibersehen 
hatten, öder dass eine in dieser ersten Reihe mit Vegetabilien 
und Fett stattgehabte grössére Eochsalzzufubr von Einfluss 
war *)* 

Der Ursprung der Bemsteinsäure in dem Harn des Hundes 
ergiebt sioh aus vorstehenden Versuchen sofort: wie schon 
Eingangs bemerkt, entsteht die Bemsteinsäure hier aus Fett, 
es ereignet sich in dem Fleischfresser- Organismus bei Fettzu- 
fuhr dasselbe, was bei der Oxydation von Stearinsäiire, Butter- 
säare und anderen fetten Säuren mittelst Salpetersäure geschieht ; 
es ist nur. ein Theil . ein verhältnissmässig kleiner Theil des 
der Oxydation im Thierkörper unterliegenden Fettes, welcher 
die Umwandlung in Bemsteinsäure erleidet, indem andere 
Oxydationsproduote daneben entstehen werden , wie es scheint, 
ähnlich wie bei der Oxydation fetter Säuren mit Salpetersäure, 
wobei auch neben vielen anderen Producten eine verhältniss- 
mässig kleine Menge Bemsteinsäure erhalten wird. Man weiss' 



*) Grouven hat jiingst bei Bindern einen bedeutenden Einfluss der 
Kochsalzssufuhr auf die -Menge der Hippursäuro im Harn beobachtet, so 
zwar, dass bei kocbsalzarmem Futter yiel mehr Hippursäure erschien, als 
bei salzreichem Futter. (Physiologisch - chemische Futterungsversucbe etc. 
P*g. 486.) 
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dass die Terschiedenen thierischeD Fette zwar einander ähn- 
liche , aber doch nicht gleich zasammengeBetzte Gemenge yej^ 
Bchiedener Glyceride sind , und so schien uns aach nicht gleich* 
gältig zu sein, welches Fett man dem Hunde einyerleibt bé- 
ziiglich der Menge der im Harn erscheinenden Bernsteinsäuré ; 
wir haben nämlich' bei Darreichung von Schweineschmalz ent- 
Bchieden mehr bemsteinsanxes Natron aus denl Harn erhalten, 
als bei Darreichung von Binderfett, und es schien uns dies 
um so bemerkenswerther, als die Yersuchsreihe mit Hinderfett 
derjenigen mit Schweineschmalz nachfolgte , und der Hund bei 
jener sohon besser genährt war, als bei Beginn dieser. Indessen 
wtirden hieriiber zur Entseheidung noch weitere Yersuohe mit 
verschiedenen thierisohen Fetten nöthig sein. 

Es ist wahrscheinlioh , dass das bernsteinsäuré Natron im 
Hundeham schon friiher von Robin und Verdeil beobachtet, 
aber nicht als solches erkannt wurde. Dieselben erwähnen 
nämlich in dem Traite de Chimie anatomique et physiolbgique 
Tom. m. p. 423 ein sel particulier de Turine de ohién und 
bilden dasselbc in dem Atlas Pl. XLIV, Fig. 2 ab , welches 
namentlich den Abbildungen nach dem bemsteinsauren Natron, 
so wie es sich bei Erystallisation aus unreiner Lösung ab- 
Bcheidet» sehr ähnlich ist Wir können gradezu zur Erläute- 
rung der oben gegebenen Beschreibung eines Theiles dieser 
unvollkommenen aber charakteristischen Formen auf die be- 
zeichnete Abbildung von Robin und Verdeil verweisen, 
deren Beschreibung der Erystalle gleichfalls mit unseren Wahr- 
nehmungen iibereinstimmt. Freilich geben die Verff. an, ihr 
Salz sei in Alkohol und wenig auch in Aether löslich ; es ist 
aber nicht gesagt, ob absoluter Alkohol gemeint ist: in ver- 
diinntem Alkohol ist das bernsteinsäuré Natron allerdings lös- 
lich ; jedenfalls aber haben die Verff. es nicht mit der reinen 
isolitten Substanz zu thun gehabi Von der durch Salzsäure 
abgrachiedenen gäure sägen die Verff. , dass sie in Nadeln und 
rautenförmigen Tafeln krystallisirti was mit dem Verhalteil der 
Bernsteinsäuré stimmt, sofem unvoUkommene Krystalle auoh 
nadelförmig, langgestreckt auftreten können ; da die Säure den 
Geruch des Hundeharns gehabt haben soll, so wiirde man auf 
verunreinigte Bernsteinsäuré zu schliessen haben ; dass die Säure 
der Verff. sich zum Theil zuerst in Form von braunen Tropfen 
ausgeschieden hat , die dann in Erystalle iibergingen , wiirde 
wohl keinen Widerspruch gegen die Deutung als Bernsteinsäuré 
bilden, obwohl wir dergleichen allerdings nicht beobachteten ; 
die Verff. haben das Salz nur aus dem unversehrten Harn ge- 
wonnen, also aus einem sehr zusammengesetzten Gemisehi 
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während wir stets allés in Alkohol LÖBliche und die meisten 
Minezalbestaadtheile zuexst entfernten. — 

£s m^g^JX nun hier zunäob^t einige Bemerkungen iiber 
andexé S^standtheile dee Hundebarns, besonders solch^, die 
in jenen Niederschlag mit Alkohol jx^h^n dem bernsteinsf^uTen 
Nation eingehen, Platz finden. 

Wii haben den Ham jenes Hunde9 ;;war nioht immer au|? 
Kres^tin und Ereatinin gepriift, doich aber oft und bei deu 
yexachledenen Diäten. Niemals haben wir das Ere^ttin nebe& 
dem Kiieatinin yeimiast; die Menge des £reatins war bei die- 
sem sich $ehr wenig bewegenden H]^pde je nach der 3esp];)affeni- 
heit der Nahrung wechselnd, grösser bei f^lei^cbkost, al.9 ib^i 
KartofiEeln und Bröd ; aber auoh von der Art de? yerabr^jl'Cbt99 
Fleisches hängt die Menge dee aui^gescbiedenen Kre^n^ ab> 
sofern das Fleiacb ärmer und reicher an dies^m Stoff sein k^nn; 
bei Verabreichunf des sel^r kraatinreieh^P Pferdefleisp^es ång- 
halt der Sam sehr yiel ^reati^, wir 4ahen dasseibe mphie 
Male schon zugleich mit dem Hamstoff ams dem eipgedAmpfteQ 
Ham in grossen Krystaliep an^chiessen; kooht man dagegen 
das zerschnittene Pleisch zuvpr aus und verabreicivt ip^p sol^ 
chea» wohl ausgepresst (unter JEochsaIzzusat?)! obn<e die Briihq^ 
BO erocheint bedeutend weniger £reatin im Karni. Beiläu^ 
m£^ hier erwähnt werden, dass naoh Versuchen, die fiir andere 
Zw.ecke.unternommen wurden, auch das in's Blut injicirte Kreatin 
in giQsater Menge unverändert im Ham wieder erscheii^t, ent- 
sprachend der von Gorup-Besanez gemachten ErfahruQg» 
dass das Kreatin durch Ozbn niciht yerändert wird. Auf die 
Löslichkeit des Ereatins wirken ver^chiedeae dasseibe im Ham 
begleitende Stoffe nicht ijinbedeutend eiu ; so wird das fiir sich 
in einem (jfeipienge von 4 YoU. absolatén Alkohol und 1 Vol. 
Wns^er kaum lösliche Kreatin durch Harnstoff und durpb Erea- 
tinin, die darin leiicht löslich sind, in gewisser Menge mit in 
Lpsung genommen, auch einige organisch-^aure Salze erhöhen 
die Löslichk^eit des Ereatins. gp kommt es nun auch, dass 
bei der AusfaUui^ des eingedampft(^ Hundehams mit abso- 
lutem Alkohol nicht etwa, wie nach der jLöslichkeit des reinen 
Ereatins zu lerwarten wäre, sämmtliches Ereatin gefällt wird> 
vieln^ehr ein gröper Theil, zuweilen, wenn die Menge oicht 
grpas, slimmtliches B^reaitin in die aliiohQlige Lösung iibergeht ; 
bei läBgerem Steben dijeae;r Lösung setzt sich wohl Kreatin an 
der Gefässwand ab, doch kommen auch derartige Absätze vor, 
die kein Ereatin sind. Wenn aus ein er concentrirten syrup- 
pigen Lösung von viel Hamstoff und Ereatin nebst anderen 
Stoffen , wie man sie aus dem Alkoholextract des H^irnB ^xbSii^ 
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der Hamstoff durch Salpetersäure öder Oxalsäure abgeschieden 
wirdi 80 pflegt das bis dahin der Krystallisation hartnäckig 
widerstehende Ereatin plötzlioh zu krystallisiren ; ebetiso känn 
die Ausfällung des Kreatinins durch Chlorzink anf das daneben 
befindlicfae Ereatin wirken. 

Was die Hamsäure betrifft, welche man in neuerer Zeit 
mehre Male im Hundeham vergeblich gesucht hat, so haben 
wir dieselbe bei Fleischnahrung nie vermisst; bei der yegeta- 
bilischen Eost nahm ihre Menge ab, and bei fortgesetzter der- 
artiger unangemessener und kiimmerlicher Nahrung scheint sie 
ganz ans dem Ham yerschwinden zu können. Die Hamsäure 
findet sich bei Fleischnahrung sehr oft zum grossen Theil als 
hamsaures Ammoniak, welches sich aus dem (stets zuerst mit 
Baryt ausgefallten) eingedampften Ham in gelblichen Eugéln 
abscheidet öder in den Alkoholniedersohlag iibergeht. Das 
hamsäure Natron soheidet sich stets amorph, als graubraun 
gefärbte Eömer aus und zwar im Allgemeinen später, als das 
hamsäure Ammoniak. Bei regetabilischer Nahrung entsteht 
beim Erkalten des eingedampften Hams auch oft ein amorpher 
gefärbter Absatz, der dem Absatz von hamsaurem Alkali ähn- 
lich ist, aber nicht immer aus solchem besteht öder solches 
enthalt, sondem aus einer schleimigen amorphen Substanz, 
in der auch wohl kleine Erystalle yon anscheinend oxalsaurem 
Ealk eingeschlossen sind, die nicht weiter untersucht wurde. 

Einen ganz besondem und interessanten Zustand bot der 
Hund dar, als er nach länge Zeit fortgesetzter fettreicher Diät 
ziemlich plötzlich verweigerte, femer Fett zu fressen; das 
Thier war stark gemästet.und bekam kahle Stellen im Felz. 
Ganz magere, vegetabilische Eost wurde ihm gereicht, die er 
auch gem frass. Der Ham fiihrte viel bernsteinsaures Natron, 
sehr viel hamsaures Alkali und bedeutende Mengen von Al- 
lantoin. Das Allantoin krystallisirte in schönen grossen Ery- 
stallbiischeln , grade so, wie man sie aus Eälberham erhält, 
aus der mässig concentrirten Lösung des Alkoholniederschlages, 
die das bemsteinsaure Natron enthält. Dieldentität der Erystalle 
mit dem Allantoin, wie es im Eälberham enthalten ist, wurde 
auf das IJnzweideutigste namentlich durch die Untersuchung 
der sehr charakteristischen Silberverbindung cönstatirt*). Diese 
Allantoin -Ausscheidung fand mehre Tage, an Menge abneh- 
mend, statt. Es ist bekannt, dass, abgesehen von dem Allantoin 



*) Uebrigens ist, wenn man es mit grösseren Mengen zu thun hat, 
auch, die Krystallform des Allautoios charakteristischer , als gewöhulich an- 
gegeben wird. 
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im Kälberham, su welobem wir fiii jene Beobachtang keine 
Beziehung wisBen, dieser Stoff mit Sicherheit nur von Fre- 
richs und Staedelerbei Hunden im Ham beobaohtet wnrde, 
denen kiinstlicb Athembeschwerden beigebracht worden waren. 
Es scheint uns, dass in unserm Falle etwas Aehnliches aus 
anderer Ursache vorlag. Der Hund war mit Fett gestopft, so 
dass er durchaus Niohts davon mehr aufhehmen woUte und 
konnte; er hatte also sehr viel Fett zu oxydiren; dazu kam, 
dass er neben dem Fett längere Zeit zuletzt Vegetabilien, Bröd 
und Kartoffeln gefressen hatte, welche dann auch naoh der 
Verweigerung des Fettes allein weiter verabreicht wurden; 
hierdureh hatte das Thier also auoh ausser dem Fett noch 
yiel andere grosse Quantitäten Sauerstoff in Anspruch nehmende 
Stoffe, Eohlenhydrat , zu yerarbeiten; da nun die Menge des 
im Körper zur Disposition stehenden Sauerstoffs eine begrenzte 
ist, so'ist es sehr wahrscheinlich , dass jene leicht oxydablen 
Substanzen so viel Sauerstoff in Anspruch nahmen, dass fiir 
die regressive Metamorphose der stiokstoffhaltigon Atomcom- 
plexe nicht so viel Sauerstoff iibrig blieb, um dieselbe so weit 
wie gewöhnlich zu fiihren: daher, so ist unsere Ansicht, das 
Allantoin und zugleich die sehr grosse Menge hamsaurer Salze. 
Dass letztere auch im menschlichen Organismus unter ihrem 
Ursprung naoh ganz ähnlichen Verhältnissen, wie sie bei jenem 
Hunde vorlagen, in iibermässiger Menge entstehen, ist bekannt; 
Allantoin wurde bisher beim Menschen iiberhaupt noch nicht 
beobaohtet. Ich habe Allantoin friiher ein Mal unter auderen 
Umständen im Hundeham beobachtet : dem Thiere war nämlich 
eine grosse Quantität Kreatinin in'8 Blut injicirt, nachdem die 
Ureteren unterbunden worden waren; es fand sich dann nach 
Verlauf eines halben Tages etwa in dem Inhalt der Ureteren 
neben Hamstoff und relatiy wenig Kreatinin auch Allantoin. 
Nun existirt bis jetzt zwisohen dem Kreatinin und dem Allan- 
toin keine Beziehung; dagegen soU bei anderer Gelegenheit 
gezeigt werden , dass das an der Ausscheidung durch die Nierén 
verhinderte Kreatinin im Blute rasch zerstört wird, wie dieser 
Stoff denn auch leicht durch Ozon zerstört wird; yielleicht 
handelte es sich also auch hier um Beschlagnahme des Sauer- 
stoffs durch Kreatinin auf Kosten anderer Stoffwechselproducte ; 
beim Hunde scheint jedenfalls das Allantoin ziemlich leicht 
bei gewisser Abnormität des Stoffwechsels entstehen zu 
können. 

Indem wir uns wieder zu der Bernsteinsäure wenden, haben 
wir noch zu zeigen, dass die Bernsteinsäure auch im Organis- 
mus eines Fflanzenfre^sers entstehen känn, und damit zugleich, 
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dass diese Säure in einem thierisohen Organismus auch aui 
die andere Art entatehen känn, auf welcbe man kiinstlioh 
Bernsteinsäure erzeugen känn, nUmlich durch Reduction der 
Aepfelsäure. 

Fiittert man Eaninchen, walohe bisher Wiesenheu und 
Kleie erhalten hatten und dabei neben Harnstoff viel Hippur- 
säure im Harn ausscbeideni ausschliesslich mit den Wurzeln 
von Daucus Garotta, den Mobrriiben, so sobeiden die Tbiere 
neben Harnstoff Bernsteinsäure aus, und die Hippursäure (resp. 
Benzoesäure) wird auf ein Minimum reduoirt öder verscbwindet 
fast .ganz aus dem Harn. 

Die Bernsteinsäure ersobeint im Kaninobenbam nur zum 
kleinen Tbeil an Natron gebunden, grösstentbeils als neutrales 
bernsteinsaures Kali, entsprecbend dem Yorwalten d^r Ealisalze 
in allén Yegetabilien und so auob in dem Harn der Pfianzen- 
fresser, wenn sie nicbt Katronzusatz erbalten. Einige Male 
baben wir die Säure auch , zum Tbeil an Kalk gebunden^ als 
scbwer löslipben, ond daber friibzeitig in grossen nadelförmigon 
Krystallen siob ausscbeidenden bemsteinsauren Kalk auftreten 
seben; dieses Salz krystallisirte obne Weiteres aus dem in 
diesen Fallen wenig koblensauren Kalk entbaltenden Harn beim 
Steben in niedarer Temperatur beraus. * Fällt man den filtrirten 
Harn mitBarytaus, entfemt den gelöstenBaryt mit Scbw«felsäure 
und neutralisirt voUends mit SaLssäurei dampft dann ein, so 
k^n beim Erkalten der wenig gefärbten concentrirten Lösung 
das neutrale bernsteinsäure Kali in glänzenden Krystallscbuppen 
sofort reicblicb krystallisiren: es sind diinne rbombiscbe Tafeln, 
die nicbt verwittern, sebr äbnlicb den Krystallen des cblor- 
sauren Kalits. Wir baben ein Mal aus 70 CO. Harn, welcbe 
einem Tbiere auf ein Mal abgedriickt wurden, iiber 0,1 Grm. 
bernsteinsaures Kali erbalten. Die näbere Untersucbung dieses 
Salzos, so wie des Kalksalzes gescbab, wie oben beim Hunde- 
bam angegeben. Die Untersucbung ist bier viel leicbter, weil 
die bernsteinsauren Salze aus dem Kaninobenbam leicbter rein 
und obne anbaftende stickstoffbaltige Substansen erbalten wer- 
den können, was namentlicb auch auf die Erlangung guter 
ausgebildeter Krystalle der Säure von grossem Einfluss ist. 

Die Bestandtbeile der Mobrriiben sind durcb Untersucbungen 
yauquelin's "*) und Waokenroder'8 bekannt; die orga*- 
niscben Bestandtbeile, soweit sie ibrer Menge nach in Betracbt 
kommen, sind Pectin; Zucker; Eiweiss; der rothe Farbstoff, 
das Carotin, ein Koblenwasserstofif; sebr wenig fettes und 



*) A^målea de Ca^imi» «t de Vhja^u. Tobl 4t. 1829. yag. .46. 
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ätlieriiiches Oel; endlich fipfelsaiurei Kalk. Von allén diesen 
Subatanton bat keine ansser der Aepfelsäufe eine bekannte 
Benehung lur Bernsteint^fture , sofem die sehr kleinen Mengen 
Yon fettetn Oel sicher ' icht in Betraoht kommen , beaonders 
niofat alfl etwas den jiohrriiben als Nahrung der Eaninchen 
Eig^ithiimliehefei : aus demselben Grunde ist auch der Zucker, 
bei detsen Oähmng nach P as te ur Bemsteinsäure entsteht, 
ans der Ueberlegung jedenfalls ausgeschlossen. Das Kalksalz 
der Aepfelsfiure, sowie einiger anderer ähnlicher Säuren, geht, 
wie bekannt, nach Dessaignes' Entdeckung durch Gähmng, 
ontear der Einwirkung faulender Eiweisskörper , in Bernstein- 
säore (iber, nnter Absobeidung einiger anderer Säuren, unter 
denen Eohlenfiäure , und es ist dies die ergiebigste Art der 
Darstellung von Bamsteinsänre. Offenbar sind die Bedingungen 
fur diese Bildnngsweise der Bemsteinsäure, in Umwandlung 
begrififene Eiweisskörper , bei der gunstigen Temperatur im 
thierischen Körper gegeben , und es ist wohl kaum däran su 
Kweifeln, dass die Bemsteinsäure in dem Ham der mit Mohr- 
riiben aussohliesslieh gefiitterten Eaninchen aus dem äpfel- 
sauren Kalk jenär Wurzeln entsteht. (Siehe den spätem Zusatz 
unten.) Weitere Untersuchungen miissten entscheiden, ob diese 
Umwandlung etwa schon im Darmkanal vor sich geht, was von 
Tom heroin nicht unwahrecheinlieh ist. Diese Entstehung von 
Bemsteinsäure durch Reduction der Aepfelsäure im thierisohea 
KörpeDT schliedst sidi an die durch Lautemann*) entdeckte, 
von Mattsohersky **) bestätigte Bildung von Ben^oesänre 
(resp. Hippursäure) aus der Ghinasäure; beide Umwandlungen 
könnefn auch durch Reduction mittelst Jodwasserstoff bewerk- 
stelligt werden. 

Sehr bemerkenswerth ist das Zuriioktreten und fast gäns- 
liche Versohwinden der Hippursäure aus dem Kaninchenham 
bei ausschliesslioher Ftitterong mit Mohrriiben : die Hippursäure 
wiid gradetu von der Berast^nsäure ersetzt» sofem auch nicht 
etwa Bentoesäure erscheint Es geht hieiaus wiederum her- 
vor> dass die Bildung der Hippursäure und, was die Hauptr 
saeha zu sein scheint, der Benzoesäure in derselben direct von 
der Beschaffenheit der Nahrung, wahrscheinlich also von der 
Einfuhr gewisser Mutters ubstanzen abhängig ist, und nicht ein 
ein fiir alle Male und von der Art der Nahrung unabhängiges 
Gharakteristieutt des Stoffwechsels im Pflanzenfresser- Organis- 
mus ist. 



*) Amuilen der Oheaoie o. Pharmicie. Bd. 125. pag. 9. 
«*) Archvf fihr f atb^gifcfae Anttomla u. njmaitigie. Bd. 26. »ig. 53». 
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Es ifit bekannt, dass die friiher von Hallwachs zur 
Priifang dieses Gegenstandes untemommenen Versuche nicht 
zu diesem eben genannten Ergebniss fiihrten. Hallwachs fand 
in denjenigen Yegetabilien, nach deren Genuss reichlich und con- 
atant Hippursäuie bei Bindem ansgeschieden wird, hauptsachlioli 
Gramineen, keinen KÖrper, der, soweit damals die Kenntniss 
reichte, in genetisober Beziehung zht Benzoesäure steht, und 
sah femer Eaninchen nioht nur bei Fiitterung mit Wiesenheu, 
sondem auch bei Fiitternng mit Kraut und Wurzeln von Brås- 
sica- Arten reichlich Hippursäure bilden, so wie man weiss, 
dass Binder, wie bei Fiitterung mit Wiesenheu, so auch bei 
Darreichung von Bunkelriiben (Beta) Hippursäure ausscheiden. 
8eit diesen Untersuchungen ist aber durch Lautemann be- 
kannt geworden, dass die schon in einem Kraut aufgefundene 
Ohinasäure im thierischen Körper in Benzoesäure libergeht, 
und die Versuche von Hallwachs zwingen naturlich nicht 
zu einem allgemeinen Schluss. In der Bunkelnibe findet sich 
allerdings Aepfelsänre, aber es ist fraglich, ob die Binder 
aussohliesslich die Wurzeln von Beta vulgaris erhielten, und 
ob nicht in dieser Wurzel auch solche jedenfalls sehr allgemein 
im Pflanzenreich verbreitete Stoffe sind, die zur Bildung von 
Benzoesäure fuhren; die Wurzeln der Brassica- Arten, die 
Hallwachs an Eaninchen verfiitterte , enthalten keine Aepfel- 
säure und gleiohen den Mohrriiben nicht. 

Weismann hat Eaninchen mit vielen verschiedenen Futter- 
arten emährt; er vermisste die Hippursäure bei Fiitterung mit 
kleienfreiem Weizen- und Gerstenbrod, mit enthiilsten trocknen 
Erbsen, mit Bouillon und bei Inanition. Die iibrigen Vegeta- 
bilien, die Weismann den Eaninchen darreichte ,' lieferten 
stets Hippursäure in den Ham: Mohrriiben waren aber nicht 
unter den verabreichten Substanzen. Weismann schloss, 
dass die Hippursäurebildung beim Eaninchen jedenfalls grössten- 
theils von der Beschaffenheit der Nahrung abhängig sei, von 
der Einfuhr gewisser nooh nicht bestimmt zu bezeichnender, 
im Påanzenreich sehr verbreiteter Stoffe ; ebenso fand er es 
fiir den Menschen, womit meine Untersuchungen iibereinstim- 
men. Liicke fand Hippursäure im menschlichen Ham nut 
bei vorzugsweise vegetabilischer Eost. Auch die tJntersuchungen 
von Henneberg und Stohmann beim Bind haben eine sehr 
bedeutende Abhängigkeit der Menge der im Ham åusgesobie- 
denen Hippursäure von der Art der Nahrung ergeben, sofem 
Cerealienstroh und Wiesenheu viel Hippursäure, Leguminosen- 
stroh wenig Hippursäure in den Ham lieferten. Eolbe sah 
die Menge der Hipptureänré itn Ham von Bindem plötzlioh 



109 

sohwinden , als die Thiere statt Wiesenheu Eiee erhielteh. 
(Graham-Otto IV. pag. 113.) 

Es ist endlioh hier der Erfahrungen zu gedenken, welche 
man iiber die Bchicksale der dem thieiisclien Körper einver- 
leibten feitigen Bemsteinsäure gemacht hat, sofem es nach 
den meisten derselben schien, dass Bemsteinsäure sich im 
Stoffwechsel nicht eihalte, sondern Umwandlungen erleide. 
Die ersten derartigen Versuche hat Wöhler angestellt, und 
dieser fand die einem Hunde beigebrachte Bernsteinsäure im 
Harn wieder; Hallwachs dagegen konnte die dem Hunde 
einverleibte Bernsteinsäure im Harn nicht wiederfinden. Beim 
Menschen wurde bisher noch niemals die einverleibte Bern- 
steinsäure im Harn wiedergefunden. Buchheim mit seinen 
Schiilem Piotrowsky und Magawly nahmen bemstein- 
saures Natron, fanden im ^m keine Bemsteinsäure, dagegen 
einige Male Hippursäure; Ktihne sah gleichfalls Vermehrung 
der Hippursäure seines Hams nach Genuss von Bemstein- 
säure. Hallwachs fand solches fiir den Hund nicht be- 
stätigt, aber ebensowenig an sich selbst; die Bemsteinsäure 
fand auch er nicht wieder. Auch L ii eke sah keine Ver- 
mehrung der Hippursäure auf Genuss von Bemsteinsäure. 
Lehmann hob zwar die Eichtigkeit der in seinem Labora- 
torium gemachten Beobachtung Ktihne^s hervor, bemerkte 
aber dazu, dass man nicht etwa sofort schliessen diirfe, die 
Bemsteinsäure wandle sich etwa in die vermehrt ausgeschie* 
dene Hippursäure um (Zoochemie pag. 399). 

Wenn es nach diesen Versuchen den Anschein gewinnt, 
dass namentlich im menschlichen Organismus die fertig ein- 
gefuhrte Bernsteinsäure nicht Stånd halt , so gewinnt die Unter- 
Buchung dariiber an Interesse, ob nicht auch beim Menschen 
Bemsteinsäure im Ham erscheint, wenn die Bedingungen zu 
ihrer Bildung erst im Organismus gegeben sind, nämlich wie 
beim Hunde aus der Oxydation fetter Säuren, öder wie beim 
Kaninchen aus der Reduction der Aepfelsäure; der Mensch 
steht als Omnivore zwischen jenen beiden Thieren und scheint 
die Möglichkeit fiir beide Bildungsweisen der Bemsteinsäure 
darzubieten. Wir werden uns mit bezii^lichen Versuchen be- 
schäftigen. 

Es diirfte zu iiberlegen sein, ob in allén Pällen, in denen 
man nach Bemsteinsäure im Ham suchte, die Methode die 
beste gewesen sei: in Lehrbiichem findet sich wohl die An- 
gabe, dass man die mittelst Salzsäure in Freiheit gesetzte 
Bemsteinsäure mit Aether zu extrahiren suchen solle ; bei die- 
sem Verfahren aber wiirde man wohl schwerlich immer zum 
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Ziele kommexL^ dena die reine Bernsteinsäare ist in.Aether 
nnr sehr wenig löslich, und t^emn^ den vorliegenden etwas 
scliwaakeiiden Angahen. nach zu urtheilen, etwa die aus Bern- 
stein daxgestellte Bänre eine etwas bedeuteadeie Löslichkeit 
in Aether zeigen Bollte, so kommt da vielleicht eine, der zum 
arzneilichen Gebraach bestimmten Säure absiohtlidi gelassene, 
loehr öder weniger bedeutende Verunreinigung mit öligen Be- 
standtheilen des Harzes in Betraoht. Bei der Priifung des 
Hams auf Bernsteinsäare soUte man sidi auf die jedenfalls 
sehr geiinge Lösliohkeit in Aether lieber . nicht yerlassen. 



Spfiterer ipttsats. 

Weitere Untersnchungen des Hams der Kaninchen liaben 
ergeben , dass kleine Mengen von bernsteinsaarem Kali in dem- 
selben auch dann enthalten sind, wenn die Thiere mit Wiesen- 
heu und mit Eleie gefiittert werden; aber diese Mengen von 
Bernsteinsäare sind sehr klein gegeniiber den bedeutenden 
Quantitäten derselben bei Futterong mit Mohrriiben ; bei Wiesen- 
hea unå Eleie ist die Hippursäure bei weitem der Hauptbof 
standtheil . des Hams neben Hamstoff, während bei Eiitterung 
mit Mohrriiben nmgekehrt die Bemsteinsäure zum Hanptbe- 
standtheil (neben Hamstoff) wlrd und' die Hippursäure so sehr 
ztiriicktritt , dass man sie entweder nur sehr schwer öder 
gar nicht auMnden känn. Um die kleinen Mengen bemstein- 
sauren Ealfs im Kaninchenham bei Fiitterung mit Wiesenhea 
und Eleie zu finden, känn man ähnlich wie beim Hundeham 
verfahren. Der von kohlensaurem Ealk und von Phosphorsäure 
befreiete Ham wird mässig eingedampft und mit absolutem 
Alkohol gefällt. Das bernsteinsäare Eali ist wie das Natron- 
salz unlöslich in starkem Alkohol und wird gefällt, während 
das hippursäure Alkali in diesen Niederschlag nicht eingeht, 
man findet die sämmtliche Hippursäure (an Alkali gebunden) 
neben dem Hamstoff in dem Alkoholextract. Jener durch 
Alkohol entstehende Bräunliche Niederschlag enthält wesentlich 
Chloralkalien, kohlensaures Alkali (wenn man den Harn nicht 
vorher neutral gemacht hat) und bemsteinsaures Eali. Die 
unvoUkommenen, den oben erwähnten des Natronsalzes ent* 
sprechenden Erystallisationen dieses Salzes, wie sie sich bei 
rascher ErystalHsation aus unreiner Lösung bilden, sind sehr 
ähnlich denen des Katronsalzes, nnr dass entspreehend der 
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Verschtedeniieit der ansgebildétein Krfstallformen beim Kalisak 
das Tafel- ond Plattenförmige an Stelle des Nadelförmigeii 
faervörttitt; auoli dieae anvollkommenen FoTmeir des Kalisalzes 
Bind. ch^sakteristisoh und werthToU zoi vorläafigen Orientirung. 

Woher die kleine Menge BerDsteinsäure in dem Ham der 
Eaninohen bei Fiitterung mit Wiesenheu und Eleie stammt^ 
danxber können wir bis jetzt niohts Sicheres sägen; möglicher^ 
wéise steht hier diese Bemsteinsäure gar nicht in directer 
Besiehnng 2U einem Fatterbestandtheil , sondem entsteht viel- 
leicht t ' irie beim Honde , ans der Ozydation von Fett des 
Tiderkibes; indessen känn man nicht wissen, ob nicht eine 
odear die andere der vielen in dem Wiesenheu enthaltenen 
Pflanzen eiHe Säure enthält, die in Bemsteinsäure iibergeht, 
Haej^ber miissen demnächst weitere Fiitterungsversuohe Aus- 
kunft geben. Uns war es Tor der Hand wichtiger, ganz direct 
and unzweideutig den Beweis zu liefem, dass wirklioh der 
äpfélsaure Kalk der Mohrriiben es ist/ von dem die bedeu- 
tende V^mehrong der Bemsteinsliureausscheidung abhängig ist 
bei Fiitterung der Eaninchen mit diésen Wuizeln. 

Wir haben deshalb den Eaninchen bei Fiitterung mit Wiesen- 
keu und Eleie, nachdem wir die Beschaffenheit ihres Hams 
dabei kennen gelemt hatten, äpf elsauren Ealk einverleibt und 
untersuoht, eb darauf die Bemsteinsäure des Hams yermehrt 
wurde. Warme ooaoentrirte wässrige Lösung von saurem äpfel- 
lauren Ealk (1 — 2 Qrms. ) / wurdé mittelst Eatheteré in den 
Magen gebracht, wovon die Thiére nicht im Creringsten afficirt 
mirden^ Vor der Injeotion war die Biasé entleert und der 
Ham unteniucht, und nun wurde von Stunde zu Stunde der 
Ham abgedriickt, so dass Nichts verloren ging und genau die 
Zeit ermittelt werden konnte, wann der Ham eine Verändemng 
seigte. So geschah ea bis zur Naoht ; dann kamen die Thiere 
fiir dievKaoht auf ein sauberes Haarsieb, unter welchem ein 
grosser Trichter, der den Harn in eine Schale leitete. 

Der in den ersten sechs Stunden nach der Einverleibung 
des äpfelsauren Ealks gewonnene Ham zeigte durchaus keine 
Verschiedenheit von dem vorher und iiberhaupt gewöhnlich bei 
jenem Futter abgesonderten Ham. Von der siebenten Stunde 
an aber wurde fiir längere Zeit, d. b. bis zu 18 Stunden nach 
der Injection , ein an Bemsteinsäure ausserordentlich reicher 
Ham abgesondert. Die Bemsteinsäure erschien so reichlich, 
wie bei Mohrriibenfiitterung , aber natilTlich neben ihr auch 
grosse Mengen von Hippursäure. Der Ham, mit welchem diese 
aus der eingefiihrten Aepfelsäure entstandene Bemsteinsäure 
ausgefiihrt wurde, war alkalisch, klar, enthielt keinen kohlen- 
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•AUTcm Kftlk, und enthielt die Bernsteinsäure theils, aber^zut 
gdringaten Monge an Ealk gebunden, theils und zwar (zui 
grÖMten Menge als bernBteinsaores Kali. Die Menge dieses 
Saliea war, naobdem Morgens um 11 Uhr die Injeotion gemacht 
worden war> in dem Abends spät abgesonderten Ham so gross, 
dass naoh Bindampfen des Hains beim Erkalten dasselbe sofoit 
in grossen Krystallen sioh ausscbied und den Ham zu einem 
Kryatallbrei erstarren liess. Wenn man vorher absoluten Al- 
kohol lusetite, 80 wurde bernsteinsaures Kali und bemstein- 
saurer Kalk (der wegen geringer Menge sioh nicbt vorber allein 
ausgoaebieden batte)gefällt, und beim Wiederauflösen desNiedei^ 
aoblagea in wenig Wasser ging das Kalisali in Lösung, wah- 
r»nd das sobwerlöaliobe Kalkrals ungelöat suriiokblieb. 

Ob die Bernsteinsäure mehr an Kali öder mebr an Kalk 
gebunden eraeheint, wird tob Tersehiedenen Umstanden im 
Innem dea Organismus abbängig sein» und man wird Yiolleicht 
aueh einmal naoh EinTerleibung Ton Spfekaurem Kalk einen 
gTÖ3i»em Qehalt des Håras an berasteinsauiem Kalk finden, 
als es in unser«n Versuehen der Fall var. Bei Futteiung mit 
Mohrriiben war ea ja auoh weehselndf bald erschien eine groese 
Menge benisteinsauren Kalks > bald simmtliche fiernstttiisamn 
an AlkaU gebuuden. 

Mit Versuehen iiber daaSehieksal dea in^s filut dircci eiik- 
rerleibteok l^plelsaureii Kalka» iiber das dea beim Hczschfresaer 
einverleibl^a &p(fels«uren Kalks^ so wie endlii^ uber daa ScbiekMJ 
<kr nioht ab Salksab einTeileibtai A^lekaure snid wir be- 
sohäftigt. (VexgL hierilber eixe MitdteilaBg im den Nachr. d. 
k. Oesfälseh. d. W. > ^tsong an 4. Märs^ worin åsac XfTafihweia^ 
das» auch beim Huuade die an Kalk gebundene Aepå^biiiue m 
Kenu^teinsäure Tervand^t wird> daaa dagegen die ain. Salaoft 
gebicndwe Aef i^^taäuxe (beim Kaainchen) aum. bet:«eiten gxQaflbua 
Theil <»)rdirt wixd> wie andece pftanaenssnre Alkalien).. — 



Ueber die Musculatur der ZuDge bei den Lepormen 
lind Myrmecophagen. 



Von 

Dr. J. C. V. Bran. 

(Hierzu Taf. IV.) 



Die Zange ist bei der Mehrzahl der Säugethiere ein Organ, 
yermittelst dessen der in dem Mund eingeschlossene Inhalt 
nach beliebigen Puncten der Mundhöhle hin verschoben werden 
känn ; ebenso dient sie beim Schlucken, um denselben in die 
Racbenhöhle zu beförderb. Sie hat im Wesentlichen bei Thieren 
denselben Bau wie beim Menschen, nur bei wenigen Species 
hat sie noch andere Aufgaben. Hierher gehören die blutsau- 
genden Fledermäuse, bei welchen die Zange zweifelsohne eine 
vichtige RoUe beim Sangen spielt. Ferner die Raubthiere, 
bei den en die Zunge zur Einfiihrung fliissiger Nahrungsmittel 
dient, indem bei ihnen die Nasenlöcher bo weit prominiren, 
dass das Saufen yermittelst des in die Fliissigkeit eingetauchten 
Maules nicht möglich ist. Die Zunge wirkt bei ihnen wie ein 
Schöpflöffél und wird zu diesem Behufe stark verlängert und 
verbreitert. Sie besitzt den eigenthiimlichen bindegewebigen 
Stab, der unter dem Namen Lyssa bekannt ist. £ine ganz 
besondere Function hat die Zunge bei einigen Edentaten der 
Familie Yermilinguia und Echidna. Bei diesen ist die Mund- 
öffnung sehr klein, die wurmförmige Zunge wird weit hervor- 
gestreckt, beim grossen Ameisenlöwen nach Ben gg er um 
172 Fuss, und yermittelst derselben werden däran haftende 
Insecten eingefiihrt. 

Ich habe in nachfolgenden Zeilen eine Zunge von gewöhn- 
licher Form, die des Hasen, und die eigenthiimlich geformte 
Znnge yon Myrmecophaga tamandua beschrieben. 

Zeitschr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XXIV. g 
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Das Geriiste der Zunge wird bei Lepus timidus in dersel- 
ben Weise, wie bei fast allén librigen Säugethieren, durch die 
perpendiculären und transversalen Fasern gebildet. Diese letz- 
teren sind eine Gruppe paralleler Fasern, die mit einer kleinen 
Ausnahme sich iiberall innerhalb des Zungenkörpers halten, 
also eigentliche Musculi linguales sind. Diese Ausnahme be- 
trifft die kleine seitlich an der Zungenwurzel gelegene Stelle, 
wo sich der Arcus glosso - palatinus an die Zunge anschliesst. 
Der Musculus glosso - palatinns ist bei einigen Säugem eine 
Fortsetzung der transversalen Fadern, bei anderen, wie auch 
beim Menschen, geht er ausserdem theilweise in longitudinale 
Biindel iiber. 

Die transversalen Fasern Bnden sich von der Spitze des 
Zungenbeinkörpers an bis zur Zungenspitze ; die Mehrzahl der- 
selben ist durch das Septunr lin^ae in zwei symmetrische 
Hälften getheilt; doch findet sich immerhin eine beträchtliche 
Anzahl, wo die beiderseitigen Hälften zu einem Biindel zu- 
sammenfliessen. Diese Fasern liegen im Mittelstiicke der Zunge 
oberhalb und unterhalb des Septum, im vordern Theile der- 
selbea kommen sie, indem das Septum niedriger ist, in grösserer 
Anzahl vor, als weiter nach hinten. 

Was das Septum linguae betrl£ft, so verhält sich dieses bei 
den Zungen, welche keine Lyssa besitzen, ähnlich wie beim 
Menschen; es ist eine diinne, hinten an der Spitze des Os 
hyoides befestigte, fibröse Soheidewand^ die sich zwisohen den 
beiden Genioglossi, vom zwischen den Perpendioulares anf- 
wärts zieht und den Transvezsi als Ursprungsplatte dieni. Im 
angewachsenen Theil besitzt das Septum etwa die halbe Höhe 
der Zunge, wenn wir an einem Frontalschnitte vom unteren 
Rande des Stylo-glossus bis zur Oberfläche rechnen; im freien 
Theile wird es niedriger, nimmt nur etwa ein Dritttheil öder 
Viertheil der Höhe ein, bis es dieht vor der Zungenspitze ver- 
schwindet. 

Die Fasern des Transversus haben eine Hauptridhtung 
quer durch die Zunge; die Richtung nach oben, die sich in 
allén von uns untersuchten Zungen findet, ist in der Zunge der 
Leporinen sehr ausgesprochen. Die untersten Faserlagen zeigen 
eine Eriimmung, welche einem sehr grossen Kreise angehört; 
die obersten Lagen sind Bogen von Kreisen, deren Halbmesser 
nach und nach kleiner werden, bis zuletzt die Fasern, welche 
sich am Rande des oben beschriebenen dreiseitigen Feldes an- 
setzen, zum Theil einen Halbkreie bilden. Im freien Theile der 
Zunge setzen sich die oberen Bundel des Transversus etwas 
weiter von der Medianlinie entfemt an die Schleimhaut ond 
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erreichen dieselbe an der äussern Grenze des innem Drittheils 
des Qnerhalbmessers der Oberfiäche. Die untere Grenze des 
Transversus markirt sioh in der ganzen Länge der Zunge da, 
wo sioh die Genioglossi und Perpendiculares nicht mehr von 
einander trennen lassen. Die genannten Muskeln werden in 
der bekannten Weise so vom Transyersus durchsetzt, dass sie in 
einzelne Blätter zerfallen. Diese Blätter liegen bei besonders 
fetten Exemplaren dorch fetthaltiges Bindegewebe von einander 
getrennt, bei fettlosen beriihren sie sich fast unmittelbar, und 
sa diesen Formen gehören alle von uns untersuchten Zungen 
der Leporinen und Subungulaten. Die Zahl dieser Blätter be- 
trägt beim Hasen iiber hundert. Der Ansatz der Fasern ge- 
Bchieht in der gewohnten Weise. Dieselben gehen in diinne 
Sehnenstränge iiberi welche die unter der Schleimhaut liegenden 
Longitudinalbiindel durchsetzen und sich theils bis zur Schleim- 
haut und deren Papillen verfolgen lassen, theils in dem inter- 
stitiellen Bindegewebe der Longitudinalfasem unkenntlich wer- 
den. Ersteres ist auf dem Zungenriicken der Fall, wo di^ 
transversalen Fasern die vom Hyoglossus stammenden Längs- 
fasem durchsetzen. Man sieht auf Frontalschnitten zuweilen 
die Sehnen in die Papillen eintreten nnd auf Horizontalschnitten 
in der Rinde zwischen den gestreckt verlaufenden Longitudinal- 
biindeln Reihen von Puncten , welche den durchschnittenen 
Sehnen und Muskelbiindeln der Genioglossi, Perpendiculares 
ond Transversi entsprechen. Am untem Theile der Zungen- 
ränder, wo die starken longitudinalen Biindel von den Siylo- 
glossi gebildet werden, und weiter nach hinten, wo unter diesen 
noch die schräg aufsteigenden Fasern der Hyoglossi hinzu- 
kommen, verhält sich die Saohe änders. Es treten, wie man 
auf Transversalschnitten unzweifelhaft sieht, die Fasern des 
Transversus auch hier zwischen diese ein ; wir hatten aber nie 
Gelegenheit ein Präparat zu sehen, auf welchem sich Sehnen 
in dem interstitiellen Gewebe dieser genannten Muskeln hatten 
verfolgen lassen. Es scheint demnach, als ob das Bindegewebe 
hier fest genug sei, um einen Ansatzpunct fiir die genannten 
Muskeln zu bilden. Es lässt sich hieraus die vom Menschen 
her bekannte Beobachtung erklären, dass sich auf dem Zungen- 
riicken die Schleimhaut nicht abpräpariren lässt, am Seitenrande 
aber iiberall bis an den obem Kand des Styloglossus, an der 
Zungenwurzel noch bis etwas iiber den obem Rand trennbar 
ist. Dasselbe findet an den Zungen der von uns untersuchten 
Vierhändei*, Raubthiere, Beutelthiere und Nager statt. 

Der Genioglossus verhält sich in den Zungen , welche in 
ihrer allgemeinen Form der menschlichen Zunge ähnlich sind, 

8 • 
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ebenso wie beim Menschen. Er tritt in der Ausdehnung. wie 
er im hintern Theil der Unterfläche der Zunge ein rectangaläres 
Feld beriihrt, ohne sich auszudehnen bis zum Riicken derselben 
hindurch, und liefert also nar einen Theil der perpendiculären 
Easern. Schneidet man an einer Zunge vom Aussenrande der 
Eintrittsstelle des Genioglossus grade gegen den Zungenriicken 
hin und ebenso vom vordem Rande desselben in der Richtung 
seiner eintretenden Fasem die Zungenspitze ab , so hat man 
den Bezirk der Zunge begrenzt, dessen perpendiculäre Easern 
dem Genioglossus angehören. Es fallen also beträchtliche 
Theile der Seitenränder und des freien Theiles der ZuQge weg 
und in diesen sind die perpendiculären Fasem selbstständige 
Musculi linguales, also solche> die in der Zunge beginnen und 
endigen. Dies Yerhältniss hat grossentheils schon Hyde Salte ir^) 
riohtig erkannt und abgebildet. Den deutschen Anatomen sind 
die Perpendiculärfasem fast unbekannt geblieben. K ö 1 1 i k er **) 
erklärt freie Perpendiculärfasem nur in der Zungenspitze ge- 
sehen zu haben, die perpendiculären Biindel der Seitenränder 
halt er fiir Fasem des Hyoglossus, mit denen sie keineswegs 
verwechselt werden können. In der Zunge des Hasen gehen 
die hintersten Biindel der Genioglossi , ohne sich an Theile des 
Zungenbeins zu inseriren öder in Schlundkopfmuskeln iiberzu- 
gehen, was beim Menschen zuweilen vorkommt, aufwärts. Ein 
Hebergang der letzten Biindel in den Eehldeckel schien an 
einem Präparate stattzufinden. Mit dem grössten Theile seiner 
Fasem setzt er sich wie der Transversus an die Schleimhaut fest. 
Seine innersten Biindel gehen unmittelbar an die Mittellinie. 
In dem Schilde der Zungenwurzel fassen diese keine Longitudi- 
nales zwischen sich ; in der ganzen Länge haben die innersten 
Ansatzsehnen keine Beriihmng mit dem Transversus» weiter 
nach aussen kreuzen sie sich unter sehr spitzen Winkeln mit 
dessen Fasem. Die äussersten Biindel des Genioglossus liegen 
vollkommen parallel den selbstständigen Perpendiculärfasem, 
so dass man an einem Frontalschnitte, an welchem der untere 
Rand fehlt, also der Anfang der Fasem des Genioglossus, eine 
Grenze zwischen beiden nicht finden känn. 

Die Fasem des Musculus perpendicularis durchsetzen die 
Zunge von der oberen nach der unteren Fläche iiberall. da, 
wohin die Fasem des Genioglossus nicht gelangen, wie man 



*) T o d d ' 8 Gyclopaedia of Anatomy. 

**) Köl Ii k er, Mikroskopiache Anatomie, 2ter Band, p. 15. Fig. 171. 
(In diesel* Figur sind zudem die Longitudinalfasern des Seitenrandes nicht 
gezeichnet.) 
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denn iiberhaapt diesen letzteren einfach als eine Samme von; 
Biindeln perpendicniärer Fasern auffassen känn, welche sioh 
iiber die Basis der Zunge hinaus verlängern, um sich an einem 
ausserhalb der Zunge befindlichen fixen Pancte zu befestigen. 
Demgemäss ist das Gebiet der freien perpendiculären Fasern 
um 80 grösser, je länger die freie Spitze der Zunge ist. Beim 
Menschen ist diese besonders kurz, fast bei allén Säugethieren 
verhältnissmässig bei weitem grösser. Deshalb iiberwiegt natiir- 
lich beim Menschen die Summe der Fasern des Oenioglossus 
bei weitem diejenige des Perpendicularis , während dies Ver- 
hältniss bei den meisten Säugethieren grade umgekehrt ist. 

Beim Hasen ist die freie Spitze der Zunge nur um weniges 
kurzer als der angewachsene Theil , wenn wir den letzteren 
Yom Frenulum bis an die Basis des Zungenbeins, seitwärts 
von der vorspringenden Spitze desselben messen *). Die Per- 
pendiculärfasern des Seitenrandes der Zunge legen sich, wie 
oben bemerkt, mit dem grössten Theile ihrer Länge dicht an 
den Oenioglossus an, nach unten zu treffen sie auf das Gebiet 
des Styloglossus und Hyoglossus, hier wenden sie ihre Fasern 
nach aussen und sind zwischen den Biindeln der genannten 
Muskeln nicht weiter zu verfolgen. 

Die mehr nach aussen liegenden Biindel des Perpendicu- 
laris sind mehr schräg gestellt, so dass ihre oberen Enden 
mehr medianwärts geueigt sind als die unteren. Die äussersten 
kiirzesten Biindel verlaufen etwa unter einem Winkel von 
45 Grad gegen die Horizontalebene des Zungenriickens. An 
verschiedenen Stellen der Zunge liegen sie mehr öder weniger 
oberflächlich ; bald beriihren sie die Tnnenfläche der longitu- 
dinalen Muskeln, bald findet sich ein kleiner Zwischenraum 
zwischen ihnen, so dass hier die Fasern des Transversus ein- 
ander beriihrend die kleinen Liicken ausfiillen. Vorn in der 
freien Spitze der Zunge nehmen die perpendiculären Fasern 
jeden Frontalschnitt vollständig ein. Die meisten Biindel der 
beiden Seiten beriihren sich in der Mittellinie, nur durch das 
Septum theilweise getrennt. Die im vordersten Theile der 
Spitze liegenden Fasern sind sehr kurz und treten mit den 
transversalen Fasern dicht hinter dem Bogen auf, welchen die 
mit einander zusammenfiiessenden Biindel der longitudinalen 
Fasern bilden. Nach hinten zu werden die Perpendiculares 
zwischen den massenhaft auftretenden Driisen spärlicher und 



*) Diese Messuog wiirde an einem dicht neben der Medianlinie liegen- 
den Sagittalschnitte eines gefrornen Kaninchenkopfes gemacht, an dem alle 
Theile ihre normale Lage hatten. 
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in der Nahe des Zungenbeins kommen nur nooh einzelne Fasem 
auf Sohnitten zor Asfiohauung. 

Die longitudinalen Fasem der Zunge liegen sämmtlich 
oberflächlich und bedecken dieselbe niemals voUständig. Auf 
dem Biicken der Zunge beginnen dieselben erst eine Strecka 
weit vom Zungenbein entfernt und zwar entweder in Linien, 
welche gegen die Mitte der Zunge einen nach hinten offenen 
Winkel bilden, öder mit zwei parallelen Sagittallinien. Die 
Seitenränder der Zunge sind voUständig von ihnen bedeckt, die 
untere Fläche derselben nur so weit, als sie nicht von den ein- 
tretenden Fasem 'der Genioglossi eingenommen wird. Theils 
sind es der Zunge eigenthiimlicbe Muskelfasern , theils ent- 
springen sie ausserhalb derselben an fixen Puncten. Eine 
starke Partie entspringt gewöhnlich vom Körper und dem 
grossen Home des Zungenbeins, Hyoglossus im engem Sinne 
genannt Andere longitudinale Muskeln kommen vom Os stylo- 
hyoides, von der Wurzel desselben, vom Processus styloides 
öder selbst von benaohbarten Schädelknochen , wie z. B. bei 
Halmaturus Bennetti vom Processus jugularis des Hinterhaupt- 
beins. 

Die Longitudinales linguales sind verschiedener Natur. Zu 
ihnen gehört der Notoglossus, der bei Menschen, Vierhän- 
dern, Wiederkäuern und anderen Ordnungen vorhanden ist, 
eine ganz diinne oberflächliche Schicht biidet, die hinten auf 
dem Zungenriicken in der Schleimhaut entspringt, den Seiten- 
theil bis zum obem Eande des Stylo - glossus und den ganzen 
Zungenriicken deckt. £r känn mit leichter Miihe dem blossen 
Auge sichtbar gemacht werden und zeigt sich unter dem 
Mikroskop auf jedem Frontalschnitte der hintem Hälfte der 
Zunge. Dieser Muskel ist vonC. J. Baur(Meckel's Archivl822) 
beim Bind und Schwein entdeekt, dem Menschen abgesprochen. 
Hier hat ihn Z a glas 1850 (Goodsir Annals of anatomy and 
physiology) aufgefunden und benannt. Bei Baubthieren kom- 
men starke mediane Biindel vor, welche in der Mitte der Zunge 
entspringen und bis zur Spitze verlaufen. 

Bei den Leporinen kommt der Notoglossus uncT das letzt- 
genannte Biindel nicht vor. Die longitudinalen Fasem der 
Unterseite des Bändes werden von den Styloglossi, die des 
Zungenriickens von den Hyoglossi geliefert. Ausserdem kom- 
men verschiedene einzelne in der Schleimhaut entspringende 
Biindel vor, die aber weder zahlreich sind, noch stärkere Mas- 
sen bilden. Die beiden Styloglossi verschmelzen am vordern 
Bände des Hyoglossus mit einander. Die Sehnen der Perpen- 
diculares sind am untem Rande desselben eine -kurze Strecke 
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w«it Bicht 80 stark, dass sich der Styloglossus nicht vom 
Zungenkörper (transyersalen Fasem) trexmen liesse, in der 
vordem Hälfte und am obem Rande der hintem Hälfte dage- 
gen ist diese Verbindung eine sehr innige. Auf Frontalschnitten 
zeigt sich, dass dieses Festhalten seinen Grund nur in den 
genannten Sehnen hat. Die Fasern des Styloglossus setzen 
sich erst nahe an der Spitze in die Schleimhaut an und ein 
Theil derselben scheint dabei die Medianlinie zu iiberschreiten, 
wenigstens sieht man auf Horizontalschnitten einen Muskel- 
bogen vor den vordersten Biindeln des Transversus und Per- 
pendicularis herumgehen. Ueber dies Verhältniss in*s Elare 
zu kommen ist uns nicht gelungen. Von den drei Möglichkei- 
ten, die sioh zur Erklärung bieten, nämlich einmal, dass ganze 
Fasem des Styloglossus beider Seiten in der Spitze sioh bogen- 
förmig mit vinänder vereinen , dann , dass isolirte unpaarige, 
beiderseits in grösserer öder geringerer Entfemung von der 
Spitze entspringende Biindel vom einen Bogen bilden, und 
drittens, dass Fasem des Styloglossus vor der Spitze herum- 
laufen, um sich auf der andern Seite in der Schleimhaut zu 
verlieren , scheint uns die letztgenannte am meisten Wahrschein- 
lichkeit fiir sich zu haben. An der Innenseite des Hyoglossus 
finden sich keine Längsfasem. 

Der Eeratoglossus begiebt sich mit seinen hintersten Biin- 
deln sofort auf den Zungenriicken. Diese sind sehr stark, laufen 
nach vorn convergirend gegen die Mittellinie und lagern sich 
unter dem Schilde, einige Linien Yon der Spitze desselben 
entfemt, dicht neben einander. Die Yorderen Biindel des Kerato- 
glossuSy kleine Biindel des Ghondroglossus und der Basio- 
glossus gehen seitwärts am Zungenrande von den Styloglossi 
bedeckt auf den Zungenriicken und breiten sich hier iiber 
denselben aus. Sie bleiben immer in einer Randschicht und 
können auf schrägen, in der Eichtung der Fasem gefiihrten 
Schnitten stets als isolirte Muskelmassen , die von Fasern des 
Perpendicularis und Transversus durchsetzt sind, leicht erkannt 
werden. Die vordersten Biindel des Basioglossus schliessen sich 
an die obersten des Styloglossus an, so dass auf jedem Frontal- 
schnitte eine vollständige Schicht von longitudinalen Muskeln 
sich findet. Hiervon machen nur die Schnitte dicht am Zungen- 
beine eine Ausnahme, wo dieselben oben fehlen, und dann die 
Stellen, wo der Genioglossus eintritt. 

Der Ansatz dieser longitudinalen Fasem findet beim Hasen 
nur in der Nähe der Zungenspitze statt. Man bemerkt freilich 
schon einzelne Ansätze in der Hälfte des freien Theiles der 
Zunge, aber auch nur vereinzelte. Was die in der Zunge ent- 
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springenden longitadinalen Biindel beirifit, so zeigten sich 
einige in der hintern Hälfte des freien Theiles der Zunge, 
doch waren diese nar spärlich. 

lyrmecophaga tamandna. 

Was die äusseren Zungenmuskeln betrifPt, so können wir 
in der Hauptsache die Angaben von C u v i e r *) vollkommen 
bestätigen. Eine wichtige Thatsache aber, die ihm entgangen, 
ist die, dass sich bei diesem Thiere sieben Lyssae zeigen, 
welche in besonderen muskulösen und sehnigenScheidenstecken, 
die den vordern Theil der Zunge einnehmen. 

Die Ameisenfresser baben bekanntlich eine ganz eigen- 
thiimliche Form der Zunge, indem dieselbe das hauptsäch- 
lichste Ingestionsorgan ist. Die russelförmig verlängerten zahn- 
iosen Eiefer haben nur eine kleine MandÖffnung an ihrer 
Spitze und können nur sehr wenig yon einander entfernt wer- 
den. Die Zunge känn bis iiber die Hälfte ihrer Länge ver- 
längert werden und die Thiere bringen auf diese Weise däran 
haftende Insecten in das Maul. Sie ist an ihren Wurzelthei- 
len cylindrisch, gegen die Spitze fadenförmig diinn. Rapp **) 
schreibt der M. tamandua eine knopffÖrmige Yerdickung der 
Spitze zu, die wir bei unserm Exemplar nicht vorgefunden 
haben. Ein sehr auffallendes Verhalten zeigen die äusseren 
Zungenmuskeln, namentlich der Hyoglossus. Dieser besteht 
nur aus wenigen, bei kleinen Exemplaren kaum bemerkbaren 
Fasern, welche seitwärts von der Zungenwurzel in die Mund- 
schleimhaut libergehen; vielleicht gehen auoh einige auf den 
Riicken der Zungenwurzel iiber, beim Präpariren mit blossem 
Auge und mit der Lupe lässt sich aber nichts davon bemerken. 
Die Zunge ist also bei diesen Thieren ganz vom Zungenbeine 
getrennt, dagegen verlängert sich dieselbe unter dem Zungen- 
beine in ein paar starke Muskeln, welche unter dem Eehlkopf 
und der Trachea in den Brustkorb treten und an der medialen 
Seite des Brustbeins bis zum Schwertfortsatze fortlaufen , um 
sich an diesem zu befestigen. In der Zunge verlaufen diese 
Muskeln bis zur Spitze. Der Genioglossus wird von zwei 
winzigen Biindeln gebildet, welche auf dem breiten Mylbhyoides 
aufliegen und in der Nähe des Zungenbeines in einen ganz 
kleinen Bezirk der Zunge eintreten. Weitere äussere Muskeln 



♦) LeQons d'Anatomie comparée, seconde edition, Torne IV, premiére 
partie. 

♦•) Bdentaten. 
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kommen nicht vor, indem die Styloglossi fehlen and ein 
Glossopalatinus nicht aufgefunden werden konnte. 

Was die inneren Zungenmuskeln betriffl, so siad die Träns- 
versi und Perpendicalares freilich in sehr veränderter Form 
vorhanden. Guvier giebt am angefuhrten Örte an, dass die 
Zunge aos zwei nebeneinanderliegenden Hohlcylindern von 
Bingmoskeln bestände, in welchen die longitndinalen Fasem 
enthalten seien. Wie aus der Haltang aller seiner Angaben 
uber die Zunge der Wirbelthiere hervorgeht, hat er dieselbe 
nicht auf mikroskopischen Schnitten untersucht, er hat also 
wahrscheinlich ein Präparat von M. jubata vor sich gehabt, 
an welchem sich die bekannten Verhältnisse wohl mit unbe- 
wafihetem Ange erkennen lassen. Hierin mag wohl die Ab- 
weichung unseres Befundes ihren Grund haben. Uns stånd 
nur ein Exemplar von M. tamandua von 10^/2 Par. Zoll Rumpf- 
länge zu Gebote und an diesem fanden sich folgende Verhält- 
nisse vor. 

Die Zunge war 2^4 Par. Zoll läng, besass ein dickeres 
Warzelstiick von 10'" Länge, dessen Oberseite durch eine von 
Epithelium gebildete Kante abgegrenzt platt war. In der Mitte 
dieser plätten Fläche zeigten sich einige seichte Sagittalfurchen ; 
Tor diesem Theile verdiinnte sich dieselbe nach vom zu einem 
cylindrischen , oben und unten mit einer seichten Längsfurche 
gezeichneten Faden. Im hintem Theile des Wurzelstiickes tritt 
der Genioglossus ein und tritt ohne sich auszudehnen gegen 
den Blicken. Im obem Drittel der Zunge liegt ein Transversus, 
dessen obere Fasern sich in der Gegend des untern Bändes 
der genannten Epithelialleiste ansetzen. Von einem Septum 
haben wir in der ganzen Länge der Zunge keine Spur bemerkt, 
vielmehr gehen alle Fasem der einen Seite ununterbrochen in 
die der andem Seite iiber. 

Neben dem Genioglossus kommen nun perpendiculäre 
Fasem vor, welche ebenfalls rarificirt sind. Ein grosses Biindel 
(Fig. II. 1) steigt dem Genioglossus angeschmiegt abwärts, 
biegt sich aber am untern Zungenrande angelangt lateralwärts 
und geht in eine Behnenmasse (2) uber, welche der Schleimhaut 
dicht anliegend bis gegen die untere Grenze des Ansatzes des 
Transversus hinaufsteigt (3). Andere perpendiculäre Fasem (4) 
entspringen dicht neben den eben genannten von der Schleim- 
haut der Biiokenfläche, biegen sich aber noch im Transversus 
liegend stark nach aussen und gehen an der untern Grenze 
vom Ansatze des Transversus in die eben beschriebene Sehnen- 
platte iiber. Auf diese Weise biidet der Perpendicularis mit 
den beiden geeonderten Partien vermittelst eines Sehnenrohres 
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einen Hohlcylinder , welcher von longitudinalen Muskeln und 
Nerven ausgefiillt ist Dieses sehnige Bohr ist vielleicbt von 
C u vi er fiir muskulös gehalten worden, wird auch möglieher- 
weise bei M. jubata ganz von Muskelfasern gebildet. Bel M. 
tamandua besteht es aber» soweit es die Schleimhaut benihrt, 
nar aus Sehnenmasse. Das innere Biindel perpendioulärer Fasem 
setzt sich ganz hinten am Zungenrande eine kurze Strecke weit 
der Schleimhaut anliegend muskulös fort. Auf Fig. II. ungefähi 
bis 2. Aber auf Frontalschnitten, welche nur eine halbe Linie 
weiter nach vorn lagen, als der in Fig, II. gezeichnete, ging 
die Muskelmasse schon an der Stolle, wo sie die Schleimhaut 
beriihrte, in Sehnen fiber. 

Eine besonders auffallende Erscheinung bieten transversale 
Muskelfasern, welche im Niveau des untem Theiles des Seiteor 
rändes der Zunge quer durch den Genioglossus hindurch traten 
(Fig. II. 5). Sie gingen lateralwärts in die genannte Sehne 
iiber und medianwärts ohne Unterbrechung durch ein Septum 
in einander iiber. Diese Fasem kommen nur auf einem sehr 
beschi^nkten Bezirke vor, indem vor und hinter dem Eintritte 
des Genioglossus , der höchstens zwei Linien in der Länge misst, 
nichts davon bemerkt wurde. Ihrer Bedeutung nach sind sie 
wohl fiir einen Theil des Transversus anzusprechen. In diesem 
Theile der Zunge umgeben die transversalen Fasem die ganze 
freie Oberfläche derselben. Von den Längsmuskeln liegen die 
mächtigsten Biindel (Fig. II. 6), unmittelbare Fortsetzungen der 
Stemoglossi , in dem besprochenen' Sehnenrohre seitwärts unter 
dem Transversus. Yiel schmalere Bundel (7) liegen zwisohen 
den Ansatzsehnen des Transversus. Eine andere Lage stärker 
Longitudinalfasem liegt am Zungenriicken ; es ist uns nicht 
gelungen, mit Sicherheit f estzustellen , woher diese kommen, 
jedoch spricht der Umstand, dass dieselben weiter nach hinten 
allmälig stärker werden,. dafiir, dass sie ausserhalb der Zunge 
ihrec Ursprung haben ; vielleicht sind es Reste des Hyoglossus. 

Unmittelbar unter dem Transversus liegt eine bedeutende 
Anzahl verhältnissmässig stärker Nervenbiindel und ebenso 
zwischen dem Genioglossus und den nächstliegenden Fasem 
des Perpendicularis. Neben den letzteren sind auch Gefässe 
zu beobachten. Da eine grosse Menge kurzer Lingualfasern im 
vordern Theil der Zunge vorkommt, ist eine starke Anzahl motori* 
scher Nervenfasem erforderlich, wozu noch die sensitiven hin- 
kongnen. 

Im vordern Theile des Wurzelendes verändem sich die 
Yerhältnisse in der Weise, dass der Genioglossus verschwindet, 
der Transversus stärker wird und das voihe» beschriebene 
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BehnenTohr durch hindurchtretende Plätten des Perpendiculaiis 
getheiit wird. Die longitudinalen Biindel des Stemoglossus 
vertheilen sich gleichmässig auf der Untei- und Seitenfläche. 
Oben sind ebenfalls longitudinale Biindel vorhanden. Dai^ seli- 
nige Bohr ist noch vorhanden, aber diinner als am hintern 
Ende. Zwischen Transversus and untern longitudinalen Biindeln 
viele starke Nervenbiindel. 

Der cylindrische Theil der Zunge hat in seiner ganzen 
Länge folgenden einfachen Bau: Der Transversus fehlt ganz, 
dagegen durchsetzen drei starke Plätten von longitudinalen 
Biindeln jede Seitenhälfte der Zunge in der Weise, dass da- 
dureh sieben Fächer gebildet werden, in denen die longitudi- 
nalen Fasem liegen ; ein starkes Sehnenrohr umgiebt das Ganze. 
Die mittiieren stärksten Biindel (Fig. III. 1) entspringen un- 
mittelbar neben einander an der Medianlinie des Riickens und 
geken dann divergirend gegen die Unterseite. Sie f assen auf 
diese Weise einen dreiseitigen Baum zwischen sich, der nur an 
der Unterseite ein longitudinales Biindel enthält, in der iibrigen 
Länge aber nur Nerven und Gefässe. Das zweite schwächere 
Biindel (2) entspringt mit dem mittleren Biindel gemeinschaft- 
lich, setzt sich unten entfemter in das Sehnenrohr an und der 
von ihm begrenzte prismatische Baum verhält sich ebenso wie 
der erste. Das dritte Biindel entspringt ebenso gemeinschaft- 
lich mit den beiden vorigen und inserirt sich oben an die 
Seitenfläche der Zunge. Dadurch werden jederseits drei Kanäle 
gebildet, welche ganz von longitudinalen Fasem, den Lyssae 
und Nerven und Gefässen angefiillt werden. In der Spitze der 
Zunge fehlt das Biindel (2) und bleiben somit im Ganzen nur 
fiinf Scheiden. 

Die Anordnung dieser Theile ist nun folgende : Von den 
genannten Perpendiculares , welche sämmtlich ihren Ursprung 
an der Medianlinie des Zungenriickens nehmen, werden sieben 
Hohlräume gebildet, von welchen die beiden seitlich am Zun- 
genriicken liegenden im Frontalschnitt rundlich sind, die fiinf 
anderen Dreiecke mit einer scharfen Spitze und gerundeten 
Basen darstellen. In den erstgenannten zwei oberen Röhren 
liegen keine 'Nerven, dagegen in den fiinf anderen, und zwar 
finden sich diese in der zugeschärften Kante des dreiseitig 
prismatischen Eohres. An der Basis der Fächer, also an der 
Sehnenhaut anliegend, finden sich die longitudinalen Muskeln 
und die Lyssae, und zwar so, dass die letzteren (Fig. III. 4) 
zunächst die Sehnenhaut beriihren. Die Lyssae beginnen mit 
ihrem spitzeren hintern Ende da, wo das Wurzelende in den 
cylindrischen Theil iibergeht, und gehen bis in die äusserste 
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Spitze der Zunge vor. Die Form derselben zeigt sich auf 
verschiedenen Quetsclmitten verschieden. An einigen Stellen 
ist sie rundlich; die bindegewebige Masse wird dann so von 
den Muskelbiindeln unxfasst, dass nur eine kleine laterale Fläche, 
da wo sie die Sehnenhaut beruhrt, von den Muskeln unbedeckt 
bleibt. An anderen Stellen ist die Lyssa in der ganzen Länge 
der Basis eines jeden Rohres in Bertihrang mit der Sehnen* 
baut und schickt medianwärts einen diinnen Fortsatz in die 
Muskelmasse hinein, so dass der Querschnitt dem eines Nagels 
mit kurzem Körper und breitem Kopfe gleicht. 

An anderen Stellen findet sich dieser Fortsatz seitwärts. 
Da die Zuuge gekocht wurde, die Muskeln also in sehr retra- 
birtem Zustande hart geworden sind, so ist es unmöglich, mit 
Bestimmtheit anzugeben, welche Form die Lyssae in natiirlichem 
Zustande haben, wahrscheinlich ist es die cylindrische und der 
Körper wird von den Longitudinalmuskeln an seiner innem 
Seite umfasst. Bei gekochten Baubthierzungen behalten die 
Lyssae ihre cylindrische Form, weil sie hier allseitig von 
Muskeln umgeben sind und bei der Siedehitze comprimirt 
werden. Wir finden sie auch bei langen und diinnen Zungen, 
wie beim Manlwurf, anf Frontalschnitten rundlich, beim Amei- 
senlöwen, bei dem sie nur an einer Seite dem Muskeldrucke 
ausgesetzt sind, nehmen sie beim Eochen der Zunge unregel- 
mässige Formen an. 

Was die Structur betrifft, so stimmten die Bilder, welche 
unsere Präparate lieferten, am meisten zu der Beschreibung, 
die Briihl *) gegeben hat. Ein netzförmiges Geriist von Binde- 
gewebsfasern durchsetzt das Innere eines von einer diinnen 
Membran gebildeten Hohlraums. In den Liicken findet sich 
ein voUkommen durchsichtiges Parenchym, in dem nur die 
Querschnitte feiner Fasern bemerkbar sind, nirgends fand sich 
die geringste Spur von fetthaltigen Zellen, wie sie in der Lyssa 
der Hunde vorkommen **). Die Lyssae der Ameisenfresser 
unterscheiden sich hauptsächlich durch die diinne Scheide von 
denen der Raubthiete. 

Die longitudinalen Muskeln, welche noch immerFortsetzungen 
der Sternoglossi sind , bilden demgemäss rinnenförmige Körper 
von verschiedener Form, welche die Lyssae auf ihrer medialen 
Seite umfassen. Im vordern Theile der Zunge scheinén sie 
sich mit zahlreichen Sehnen an die Scheiden der Lyssae an- 
zusetzen, doch können wir wegen Mangel an Material keine 



*) Kleine Beiträge znr Anatomie der Hsussaugethiere. Wien 1850. 
**) Virchow'8 Archiy. Band VIL pag. 70 n. 571. 
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bestimmten Angaben iiber diesen Punct machen. Da aber die 
Lyssae in der vordern Spitze der Zunge breiter wurden und 
hier grösstentheils die Sehnenhaut bedeckten, so ist es wahr- 
scheinlich, dass die longitudinalen Muskeln sioh an die Lyssae, 
nicht an die Sehnenbaat ansetzen, wie die Perpendiculares. 

Die Formyeränderungen und Bewegungen der Zunge lassen 
sich aus dem Gesagten mit Leichtigkeit ableiten. Die Structur 
ist sehr einfach ; zwei Systeme von Fasem stehen in antagonisti- 
Bchem Verhältniss zu einander, ein System von longitudinalen 
Fasem und ein zweites, dessen Fasern in E benen verlaufen, die 
rechtwinklig auf das erste treffen. Die letzteren verringern 
den senkrecbten und queren Durchmesser der Zunge, verlängem 
also die Längsachse derselben ; sie wirken von der Medianlinie 
des Zungenriickens aus auf drei sagittal verlaufende Linien des 
Seiten- und Unterrandes. Die Möglichkeit der Verlängerung 
wird vergrössert dadurch, dass sie nicht von anderen Muskel- 
biindeln durchflochten sind, welche die Verdickung der Biindel 
bei ihrer Verkiirzung hindern können. Da wo sämmtliche 
perpendiculäre Muskeln nahe neben einander liegen , findet 
sich nur wenig lockeres Bindegewebe zwischen ihnen. Bei der 
Contraction der perpendiculären Muskeln, also bei der Ver- 
längerung der Zunge, werden sich wahrscheinlich sechs ver- 
tiefte Furchen seitlich und unten längs des Cylinders bilden, 
indem das intgrmusculäre Bindegewebe der Lyssae und der 
Longitudinales zwischen den Insertionslinien der Perpendiculares 
vorgetrieben wird. 

Die Bedeutung der Lyssae, iiber die bekanntlich viel ge- 
stritten worden ist, wird durch ihr Vorkommen in der Zunge 
der Myrmecophagen in das klarste Licht gestellt. £s sind 
bindegewebige Röhren, die neben der Fähigkeit, sich zu ver- 
längern und zu verkiirzen, eine gewisse Starrheit besitzen, ver- 
mittelst déren sie als Stiitzstäbe der Zunge wirken können. 
In der That wurde eine Zunge, die sich um das Doppelte ver- 
längem känn und dabei weniger als eine Linie im Durchmesser 
hat, auf keine andere Weise mehr Festigkeit erlangen. 

Die longitudinalen Muskeln haben , wenn sie sämmtlich 
wirken , die einfach e Aufgabe , die verlängerte Zunge zu ver- 
kiirzen. Da diese Verkiirzung ebenso wie die Verlängerung 
sehr bedeutend ist, so sind dieselben iiber die Zunge hinaus 
und die halbe Körperlänge nach hinten verlängert, wodurch 
sich ihre Hubhöhe in entsprechendem Maasse vergrössert. 
Wirken einzelne longitudinale Biindel, so biegen sie die Zunge 
nach ihrer Seite. Die Biegung der Zunge nach oben wird 
durch zwei paarige Muskeln ausgefuhrt, die Biegung nach unten 
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durch Einen in der Medianlinie liegenden. In der Zungenwurzel 
liegt die iiberwiegende Anzahl Längsfasem in der untem Hälfte 
der Zunge, und so finden wir, wie bei fast allén Säugern, auch 
hier ein Uebergewiclit der Erilmmung der Zungenspitze nach 
unten. fieim Eochen wiokelte sich die Zunge 2a einer regel- 
mässigen Spirale auf, wobei der Zungenriioken nach aussen 
gewendet war. 



Die vorstehende Arbeit habe ich auf der Marburger Ana- 
tomie nnter Leitung meines hochverehrten Lehrers, des Herrn 
Professor Clandius, ausgefiihrt. Mit der grössten fiereit- 
willigkeit und Freundlichkeit unterstiitzte mich derselbe in 
jedem Theile meiner Arbeit, und es ist mir eine angenehme 
Pflicht, demselben hier öffentlich meinen herzlichsten Dank 
auszusprechen. 
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Fig. I. Frontalschnitt åer^ Znnge des Hasen vorn im Bereich des 

Eintrittes des Genio - glossns. 

1. Epithelium. 2. Papillen der Schleimhaut 3. Genioglossus. 
4. Perpendicularis. 5. Longitadinalis. 6. Styloglossus. 7. Trans- 
yersns. * 

Fig. II. Frontalschnitt der Zunge yon Myrmecopliaga tamandua ganz 

hinten im Eintritt des Genioglossus. 

1 . Perpendicularis. 2. Sehnensclieide unter der Schleimhaut. 3. Oberes 
Ende derselben in der Gegend des Eintrittes yom Transyersns. 
4. Oberer Ansatz des Perpendicularis. 5. Untere transyersale Fasem. 
6. Stemoglossus. 7. Longitudinale BtLndel zwischen den Ansatz- 
sehnen des Transyersus. 8. Obere Längsfasem yielleioht yom Hyo- 
glossus herriihrend. 9. Neryen und einige G^fässe. 
Fig. III. Frontalschnitt des cylindrischen Theils der ^unge in der 

y ordern Hälfte. 

1. Mittlere perpendiculäre Biindel. 2 u. 3. Seitliche perpendiculäre 
BUndel. 4. Lyssa. 5. Longitudinale Biindel 6. Neryen und Ge- 
fässe. 7. Sehnenscheide. 



Ueber die Saodgeschwulst. 

Von 

Dt. i. W i e d e m a n n in Göttingen. 

(Hierzu Tafel V.) 



Die nachstehende Arbeit habe ich auf Anregung des Herrn 
Prof. Krause im Göttinger pathologischen Tnstitute unter- 
nommen und sage ich meinem verehrten Lehrer fiir seine 
freundliche Unterstiitzung den besten Dank. 

Im Jabre 1856 wurde es bekannt, dass H. Meckel von 
Hems b a ch ( Mikrogeologie , herausgegeben von Billroth, 
Berlin 1856. S. 264) zwei Fälle des von ihm so genannten 
Acervuloma öder der Sandgeschwulst beobachtet hatte. 
Beide fanden sich im Gehirn, wie aus der unten folgenden 
Berichterstattung hervorgehen "wird, und bestanden aus Binde- 
gewebe, zahlreichen öder sparsamen Capillargefässen und Sand- 
korn em. Unter letzterer Bezeichnung sind im Folgenden mi- 
kroskopische Kugeln von kohlensaurer Kalkerde zu verstehen, 
die in eine concentrisch geschichtete , stickstofifhaltige Grund- 
substanz incrustirt ist. 

Nach ihrem Sitz känn man Sandgeschwiilste des Gehims 
und der Dura mäter unterscheiden. Von beiden finden sich 
schon in der älteren Literatur Beispiele. Die ersteren sind 
hier vorangestellt. 

Bergmann (Neue Untersuchungen iiber die innere Orga- 
nisation des Gehims. Hannover 1831. S. 14) giebt Folgendes 
an. Bei einer durch Epilepsie blödsinnig gewordenen Frau 
habe sich am Boden des Unken Ventrikels, dicht hinter dem 
Hak;enbundel , neben dem Sehnerven, einige Linien breit von 
der Rindensubstanz bedeckt, ein harter Körper gefunden, der 
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bis in's vordere Him hineinragte. — Von der ihn umschlies- 
senden Hirnsubstanz getrennt, habe er sich von der Grösse 
einer Wallnuss gezeigt, 3 Drachmen 27 Gran gewogen und 
aus einem dichtgediängten Conglomerat heller, kugelrunder, 
sandartigerKörper bestanden, die durch eine weiche, entartete 
Hirnsubstanz von lehmgelblicher Farbe und Consistenz zusam- 
mengehalten worden seien. Durchbrochen zeigte sich nach 
einer Seite hin eine kleine Höhle, die einer Druse ähnelte. 
Der Glomus habe mit dieser grossen Sandmasse nicht in Ver- 
bindung gestanden. An beiden Plexus hatten sich noch Hy- 
datiden gefunden, und beide hatten die gleichen Sandkörner 
enthalten. 

Arlidge — (British and foreign Medico-chirurgical Re- 
view. Octob. 1854. pag. 476) — fand Sandkörner von Hirse- 
korngrösse in den grossen Centralstielen , die dadurch ein 
fleckiges Ansehn bekamen, bei einem 51jährigen Manne, der 
an sehr qualvollen Wahnvorstellungen gelitten, wie dass er 
soUte bei lebendigem Leibe geröstet werden, der standhaft die 
Nahrungsaufnahme verweigert hatte, von fortwährenderUnruhe 
geplagt war und schliesslich erschöpft zu Grunde ging. — Die 
sonstige Hirnsubstanz zeigte sich gesund ; an den Meningen 
boten sich Zeichen alter Entziindung. Die Dura mäter war 
fest mit dem Knochen verwachsen ; Pia und Arachnoidea waren 
opak und sehr verdickt, die Pacchionischen Granulationen gross, 
die Schädelknochen verdickt. 

Er erwähnt ferner ein en Fall, wo in einem ausgedehnten, 
oberflächlichen , gelatinösen , röthlich - gelben Erguss (efFusion) 
oberhalb der beiden Grosshirnhemisphären, der sich bei einer 
mit Chorea behafteten, jungen Frau fand, neben amyloiden 
Körperchen auch solche Kalkconcremente angetroffen wurden. 

M eck el (a. a. O.) beschreibt zwei Fälle von Sandgeschwulst 
der Hirnsubstanz. 

Der eine betrifft einen 40jährigen, mehrere Jahre epilepti- 
schen Geisteskranken, in dessen grossem Gehirn sich am grossen 
Keilbeinfliigel , von dem aus eine kleine Exostose spitz gegen 
die Gehimwindung eindrang, ein haselnussgrosses Stiick Ge- 
hirnwindung bis in die weisse Substanz ganz in eine graue, 
fast sandige, mörtelartig schwer zu schneidende Masse verwan- 
delt zeigte ; darin viel Capillaren , mässig viel Bindegewebe. 
Im zweiten Falie fand sich im rechten Streifenhdgel eines bis 
dahin gesunden, kräftigen jungen Mannes, der plötzlieh unter 
Symptomen von Spinalarachnitis erkrankt war und bald eu 
Grunde ging, eine wallnussgrosse, sandig - harte, unregelmässige 
Geschwulstmasse. Sie bestand aus feinen, jungen, zahlieichen 
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Spindelzelleu, fiir Bindegewebsneubildungp sehr viel Gapillaren, 
zum grÖBSten Theil aus Sand. 

Bamberger (Wiirzburger Verhandl. Bd. VI. S. 326. 1856) 
thut eines Falles nähere Erwähnung, der jedenfalls hierher zu 
rechnen und znmal seiner ausgesprochenen Symptome wegen 
bemerkbaT ist. Er fiihrt ihn auf nnter dem Titel: Eigen- 
thiimliche Goncretionen im Gehim und an den Himarterien. 
Es fanden sich nämlich bei einer 34jährigen Frau, iiber die 
anamnestisch weiter nichts festzustellen war, als dass sie seit 
mehreren Jahren blödsinnig war — auf der Durchschnittsfläche 
des blutarmen, blassen Gehirns zahlreiche, den Gefasschen ent- 
Bprechende, feinsten Drahtspitzen ähnliche, emporstrebende Fä- 
den, die sich ganz rauh anfuhlten und leicht in der Länge von 
^/4 — 1'" aus dem Gehim herauszureissen waren ; — an ihnen 
hing dann ein kleines Stiick eines dem Anscheine nach nor- 
malen Gefässes, und dieses setzte sich wieder in ein gleich 
långes verknöchertes fort; doch waren sie ganz deutlich mit 
Blut erfiillt. In beiden Streifenhiigeln lagen , den granen 
Strängen zwischen der weissen Substanz entsprechend, mehrere 
längliche, weizenkomähnliche, blassbraune, oberflächlich rauhe, 
knochenartige Goncretionen. Unter dem Mikroskop bestanden 
sie aus Incrustationen theils einfacher, etwa blutkörperchen- 
grosser, theils concentrisch geschichteter und in Drusen zusam- 
mengebackener Eörperchen. Eine eben solche Beschaffenheit 
zeigten bei genauerer Untersuchung die verknöcherten Stellen 
der Gefässe, die förmliche incrustirte Scheiden darstellten, 
innerhalb welchen die Gefässe verliefen, deren Häute nicht 
wesentlich verändert waren. — Die Seitenventrikel durch klares 
Serum erweitert, das Ependyma verdickt; ausserdem Medullar- 
krebs des Bauchfells, der Leber und des Magens, hämorrhagi* 
Bche Fliissigkeit im Bauchfellsack. 

Bamberger meint^ die Entstehungsweise dieser Incrusta* 
tion en sei voUständig unklar; von atheromatöser Entartung 
sei jedenfalls Abstand zu nehmen, da die Yeränderungen nicht 
von den Gefässhäuten ausgingen. 

Ausser dem bereits erwähnten gänzlichen Damiederliegen 
der geistigen Thätigkeit bei der betreffenden Person boten 
sich noch Erscheinungen hochgradiger Schwäche aller Extre- 
mitäten ohne eigentliche Lähmung, ferner unwillkiirlicher Ab- 
gäng der Entleerungen bei guter Verdauung; zeitweise, beson* 
ders Nachts, erfolgten heftige^ epileptische Anfälle. Die Functioh 
nen der Sinnesorgane schienen normal. 

Zeitschr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XXIV. 9 
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Rokitansfcy (Pathol. Anat. 1856. Bd. II. S. 472. Fig. 40) 
giebt Abbildungen aus einem ^B^etåe" in dem Streifenhiigel, 
wo die Gehimmasse durch eine namhafte Anhäufung solcher 
mit dem Zirbelsande nach Giundlage und Wesen identischei 
Gebilde substituiit erschien. — In seinem Falle sind die Sand- 
kömer zu anseLnlichen Drusen zusammengebacken, die Eoki- 
tansky neben einzelnen mit dem charakteiistischen concen- 
trischen Bau in der Zeichnung wiedergiebt. Die ganze Masse 
sei von einem Geriiste durchsetzt gewesen, welches aus Ge- 
f assen und fasrigen Bindegewebssttängen bestanden. Eoki- 
tansky legt ferner Gewicht auf die Bindegewebswucherung, 
die sich in solchen Stellen fände und worin die Triimmer der 
Nervenröhrchen verknöcherten. Er will in solchen Bildungen 
stets die Gefässe scheidenartig von solchen Incrustaten um- 
lagert gesehen haben, wie seine Abbildung solche auch zeigt 
Dieser Fall hat mit dem vorigen yi^l Aehnlichkeit, nur scheint 
im ersteien die Degeneration im Gehim noch diffuser gewesen 
zu sein. 

Fälle von Sandgeschwulst der Dura mäter finden sich in 
der ältem Literatur fast gar nicht verzeichnet; wenigstens 
muss es zweifelhaft bleiben, ob diejenigen Beobachtungen, die 
man etwa hierher zählen könnte, nicht vielmehr Sarcome, 
Epitheliome, Carcinome und dergl. gewesen sind, in denen 
sich nur zufällig Ablagerungen von Kalksalzen gefunden 
haben. 

Wahrscheinlich indessen gehört hierher ein Fall von An- 
dral (Clinique médic. Paris 1840. Tom. V. pag. 5), der bei 
einem 47jährigen, dem Trunke ergebenen Manne eine ,,osteo- 
fibröse" Geschwulst von der Grösse eines Hiihnereies auf der 
innem Fläche des Tentorium cerebelli fest aufsitzend fand. 
Sie hatte den hintem linken Lappen der Grosshirnhemisphäre 
zuriickgedrängt , doch weiter nicht alterirt, und andererseits 
einen Druck auf den linken Lappen des kleinen Gehirns aus- 
geiibt, dergestalt, dass sein Volumen verringert war und seine 
Substanz eine ungewöhnliche Harte angenommén hatte. Doch 
stånden weder das grosse noch das kleine Him in unmittel- 
barem Zusammenhange mit dem Tumör. — £r ging ofBenbar 
von der Dura mäter aus; man fand ihn zusammengesetzt aus 
Bindegewebsbundeln (paquets de fibres blanchåtres) , ähnlich 
denen der iTterusfibroide , die sich in verschiedener Weise 
kreuzten; aber meistens begegnete man beim Einschneiden 
hier und da in seinem Inhalte (dans son épaisseur) Ablage- 
rungen kalkiger Mässen. -*- Von der Structur diesel wird 
nichts gesagt. 
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Der Tod des Patienten war erfoigt unter den Symptomen 
einei heftigen Apoplezie, deren ausgedehnter Sitz sich in der 
rechten Grosshimhemisphäre befand. 

Das EntBtehen dei GeschwuLst könnte man geneigt sein, 
von einem Falle herzaleiten , den Pat. etwa vier Jahre voi 
seinem Eintritt in das Hospital auf den Hinterkopf eilitt, naoh 
dem sich zwar im Anfang nichts Besonderes einstellte, später 
aber das Gefuhl eines dumpfen Schmerzes gegen die linke 
Seite des Hinterhauptes hin eintrat; — der Schmerz gewann 
librigena nie eine bedeutende Heftigkeit Weiterhin stellten 
sicL jedoch Erscheinungen ein, die unzweifelhaft von der Ge- 
schwulst herznleiten sind. Von Zeit zu Zeit traten Betäubun- 
gen ein, die selbst mehrere Male von einer vollständigen Be- 
wusstlosigkeit begleitet waren, welohe sich jedoch in keinem 
Falle iiber einige Minuten ausdehnte. — Plötzlich indessen 
wurde, ohne dass der Kranke Vorboten bemerkte, der Bumpf 
der 8itz eines heftigen, schmerzhaften, Tetanus-ähnlichen An- 
faUes, dem sich mehrere anreihten und nach denen im rechten 
Arme Sdiwäche zuriickblieb. Femerhin wurden die freien 
Intervallen der Anfalle kiirzer, und der rechte Arm wurde 
vollständig gelähmt. Unmerklich verlor auch die rechte untere 
Kxtremität die Fähigkeit sich zu bewegen, doch bemerkte man 
keine convulsivische Bewegung in dem Gliede. Im Uebrigen 
war der Zustand des Pat. bei seiner Aufnahme in's Hospital 
kein besonders abnormer, doch wiederholten sich noch die 
Anfalle dort am Tage vor seinem Tode. 

Dieser Fall wäre insofern interessant, als er einer der 
wenigen ist , wo die Sandgeschwulst bedeutende Veränderungen 
im' Gehim und in Folge dessen auch im iibrigen Körper her- 
vorgerufetu hat. 

In neuerer Zeit beobachtete Wedl (Grundziige der pathol. 
Histologie. Wien 1854. S. 406) unter dem parietalen Blatte 
der Arachnoidea ausgebreitete Zellgewebsneubilduugen , mit 
mehr öder weniger entwickelten neuen Gefässen, die manchmai 
eine eigenthumlich sackartige, wie aufgeblähte Form darin 
annahmen, allerdings nicht grade in Form eines Tumörs, son* 
dem als einen diinnhäutigeil) orangegelben Beleg von lockerer 
Consistenz, in welchem sich neben plattovalen, bräunlichen 
Elementen, Pigmentkörnern, Epithelial- oderBindegewebszellen 
concentrisdi geschichtete , theils nackte, theils von coUoider 
MasEfe eingekapseltO) runde Eörperchen fanden, deren mikro- 
skopisches and chemisches Verhalten ganz dem der Sandkörner 
entspraoh. — Wedl betraohtet das Ganze als eine Bindegewebs*» 
neubildung, in der, wie häufig in solchen organisirten Exsu* 

9* 
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daton an den Hitnhäaten, anorganische Élemente fiicb fänden. 
In wie weit diese Art von Qeschwulstbildung mit den eigent- 
lichen Sandgeschwiilsten identisch ist, .ist schwer zu entsohei- 
den. — WedTs ganze Beschreibung swner Beobaohtung spräche 
nicht gagen diese Ånnahme, obgleich er, freilich mit Hinzu- 
fiigen , dass sich platte Bindegewébs - und Epithelialzellen nicht 
scharf scheiden Hessen, doch geneigt scheint, die platt- ovalen 
o^r polygonalen, bräunlich gefärbten Elemente, die mit den 
Bindegewebsbiindeln , in denen sie eingebettet lagen, den we- 
sentlichen Bestandtheil der Neubildnng ausmachten, als Epi- 
thelialzellen gelten zu lassen^ 

Lambl (Aus dem Franz -Josef- Kinder -Spitale in Frag 
v. Löschneru. Lambl, 1. Th. 1860. pag. 59. Taf. 6, Fig. 3) 
theilt einen Fall von einér Geschwulst der Dura mit, die er 
als ein Sarcom anspricht, die jedoch sein er Beschreibung nach 
eher in die Eéihe der Sandgeschwiilste zu stellen sein diirfte. 
Sie fand sich bei einer 78jährigen Frau, .deren Section bei- 
derseitige Pneumbnie , obsolete Lungentuberkulose und Pleuritis, 
ferner Hypertrophie , Sklerose und Ektasie der Aorta, chro- 
nische Magengeschwiire und Narben und patenchymatöse Ne- 
phritis ergab , — an der Crista galli breit aufsitzend , halb- 
erbsengross. — Das Gewebe der Geschwulst, ungemein locker, 
sei so zu sägen in einen Brei von scharf difPerenzirten Zellen 
zerfallen, die grossentheils der Epithelschicht der Arachnoidea 
entsprechen, wogegen ein kleiherer, Stroma bildender Antheil 
aus sehr langen ein- und mehrkernigen Faserzellen bestanden 
habe. — Aus der Zeichnung sei ersichtlich, wie die Epithel- 
zellen concentrische Nester und Bruträume, wie beim Epitheliom 
der : allgemeinen Becken, bildeten. Der Kem des Zellénnestes 
schlösse häufig Kalk - Incrus tåte ein von derselben Phyeiogno- 
mie wie ■ die im Plexus. "Wurden die Kalkmassen . isolirt, 
so : blieb an denselben, gleichviel ob sie einfache Kugeln, 
öder Agglomerate von solcheii, öder wälzen - öder stemförmige 
Körper darstellten, immer ein heller Saum vbn gleichartiger 
organischer Substanz , der alle Oberflächen des eihgeschlossenen 
Körpers iiberzog. • — Hier und da seieli statt Incrustaten grosse 
mehrkemige Zellen aufgetreten (ähnlich den Markzellen des 
fötalén Knochens und der Epulis), die sich sehr leicht hatten 
isoliren lassen. Die langen Faserzellen begleiteten den Ver- 
laufdelrspärlichenGefässe, welche die Neubildung durehsetzten. 

Hervorgehoben wird ausserdem seniler Ventricularhydropa 
mit reichlicher Incrustation und VaHcositäten in den Plexus 
choroidei , ferner Verdickung des Ependyms der 6eitenVentrikel 
mit zahlreichen Corpora amylacea. 
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Wenn durch nichts Anderes, so könnte man schon darch 
die Betrachtung der von L a m b 1 gegebenen Zeichnung auf die 
Vermuthung geleitet werden, dass hier eine Sandgeschwulst 
vorliege, da die Ealkmassen in AUem eine auffallende Aehn- 
lichkeit mit den in der Sandgeschwulst vorkommenden Sand- 
kömem bieten. Indessen stimmt auch die Beschreibung des 
Lambl'scben Falles ganz gut mit der Annahme einer Sand- 
geschwulst iiberein. 

Tiingel (Klinische Mittheilungen von der medic. Abthei- 
lung des allgem. Krankenhauses in Hamburg aus dem Jahre 1859. 
Hamburg 1861. S. 81) giebt Bericht von einer grösseren Ge- 
schwulst ausser zwei kleineren, unter derBezeichnung: Sarcome, 
die vielleicht alle drei in die Eategorie der Sandgeschwiilste 
zu stellen sind. Die Geschwiilste gingen sämmtlich von der 
Dura mäter aus. Die erste hatte ihren Sitz nahe dem Porus acu- 
sticus intemus, ohne einen Eindruck in die Himsubstanz zu 
machen ; die zweite gegeniiber der Mitte der linken Hemisphäre 
des Grosshirns mit einem seichten Eindruck. Diese beiden waren 
nur etwa kirschkerngross und hatten keine Erscheinungen im 
Leben hervorgerufen Von der dritten findet sich eine nähere 
Beschreibung, weil sie von bedeutenderer Grösse war und ofifen- 
bar Symptome im Leben veranlasst hatte. Sie fand sich bei 
einer Frau von 58 Jahren, die länge an heftigem Kopfweh 
und Schwindelanfällen gelitten hatte. Der Schwindel nahm 
in der letzten Zeit so zu, dass sie nicht mehr allein gehen 
konnte. Sie hatte im Laufe der Zeit eine Parese der linken 
Gesichtshälfte und des linken Arms bekommen. Ihre Intelli- 
genz hatte allmälig gelitten , und sie war nicht im Stande, 
etwas verwickeltereVerhältnisse zu iibersehen, sprach aber nie 
verkehrt. Die Sprache war etwas undeutlich, die Zunge war 
beim Hervorstrecken etwas nach rechts gerichtet; das rechte 
Auge war schwächer, das rechte Ohr dagegen das stärkere. — 
Während ihres zweijährigen Aufenthaltes im Krankenhause 
blieb sich ihr Zustand im Wesentlichen gleich, nur litt sie 
die letzte Zeit an heftigem rechtsseitigen Gesichtsschmerz. — 
Bei der Section erschien die Arachnoidea wenig getriibt, die 
Himwindungen abgeplattet, obwohl das Gehim nicht hervor- 
quoll. Die Ventrikel waren erweitert, mit klarem Wasser 
erfiillt; der Blutreichthum des Gehims war nicht bedeutend. 
Unter dem Tentorium cerebelli in der linken Hälfte der hin- 
tem Schädelgrube befand sich eine hiihnereigrosse, weisse Ge- 
schwulst, fest mit der Dura und dem Knochen verbunden, mit 
der zusammengedriickten Hnken Hemisphäre des kleinen Hims 
nur vermittelst der Himhäute zuaammenhängend. — Die Ge^ 
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schwulst enthielt deutliche Blutgefässe und waj beim äussern 
Ansehen einem Markschwamm ähnlich. — • Die Hirnsubstanz 
war an einzelnen Stellen sehr weich, an anderen etwas zähe, 
hatte entschieden aber nur durch den Bruck der Geschwulst 
gelitten. An den Nervenursprungen war keine Abweichung 
zu bemerken. Der Knochen war in der Umgebung der er- 
krankten Stelle verdickt und wie aufgebläht. Der Befand der 
iibrigen Organe deutete auf vorzeitigen Marasmus ; die Lungen 
waren serös infiltrirt ; die Blase und das Nierenbecken zeigten 
die Erscheinungen eines chronischen Eatarrhs. 

Die mikroskopische Untersuchung ergab bei allén drei Ge- 
schwillsten im Wesentlichen dieselbe Structur, Bindegewebs- 
fasern, spindelformige Zellen und reichliche rundlich-ovale, 
ooncentrisch geschichtete Kalk ablager ungen und Ealkincrusta- 
tionen grösseier Bindegewebsbiindel. In der grössem Geschwulst 
waren an den weiohen Stellen die spindelförmigen Zellen vor- 
herrschend ; in der einen kleineren Geschwulst war neben der 
Ealkincrustation wahre Knochenbildung in der Geschwulst selbst 
Torhanden. 

£s känn nach Diesem wohl keinem Zweifel unterliegen, 
dass diese Geschwulste, zumal die grössere, unter die Sand- 
geschwiilste zu stellen sind. — Der Bau der Geschwulst im 
Ganzen und Grossen, die einzelnen Bestandtheiie derselben, 
der Sitz, die Nebenumstände, wie Verdickung des Knochens in 
der Nähe des Tumör, die Spuren chronischer Entziindung 
deuten mit grosser Wahrscheinlichkeit darauf hin. Hinsicht- 
lich des klinischen Biides hat dieser TiingePsche Eall wohl 
am meisten Aehnlichkeit mit dem oben erwähnten von 
Andral. 

Hieran schliesst sich eine Geschwulst, die W. Erause 
(Göttinger Nachrichten 1863. 9. Septbr. S. 338, sowie Zeit- 
schrift fur prakt. Heilkunde u. Medicinalwesen fur Norddeutsch- 
land. Jahrg. 1864. 1. Bd. S. 5) beobachtete und die F. L ti- 
tt ing (Dieselbe Zeitschrift 25. April 1864. S. 245. „Ueber eine 
eigenthiimliche Geschwulst in der Schädelhöhle^') näher unteiy 
suchte und beschrieb. — Sie fand sich bei einer 71jährigen 
Frau, die an Pneumonie zu Grunde ging, sass auf der innem, 
dem Gehirn zugewandten Fläche der Dura der linken Seite der 
Pars frontalis des Stimbeins mit breiter Basis fest auf, unge- 
fähr eigross, mit höckriger Oberfläche", besetzt mit kleinen 
granen Kömem von Sandkomgrösse (s. die Tafel Fig. 1). An 
einigen Stellen dräng sie in den Enochen hinein und ragte 
einige Linien iiber das Niveau der Enochenfläche hervor. Die 
Dora mäter, im Umfange der Geschwulst verdickt, war in zwei 
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Lamellen gespalten, zwischen denen die Hauptmasse des Tumör 
lag; die Pia mäter und Arachnoidea waren nicht Terändert; 
das Gehirn eeigte einen nicht unbedeutenden Eindruck an der 
der Geschwolst entsprechenden Stelle. — Die Geschwulst war 
Yon mässiger Harte und lieferte auf dem Durchschnitt einen 
kömigen Inhalt. Dieser erwies sioh bei der mikroskopischen 
Untersuohung als aus zahlreichen, theils kugeligen, theils cy- 
lindrischen, bim-| sanduhr- öder zapfenförmigen Gebilden be- 
etehend (s. die Tafel Fig. 2), von ooncentrischer Schichtung, 
eingebettet in einem Stroma, welches aus festem, fibrillären 
Bindegewebe und spindelförmigen Zellen bestand. — Chemisch 
waren die concentrischen Körperchen aus kohlen- und phos- 
phorsaurem Kalk zusammengesetzt , welcher in organischer 
Grundsubstanz , der die eigentlich concentrische Schichtung 
(s. die Tafel Fig. 3) angehört, abgelagert erschien. — In den 
benachbarten Partien der Dura mäter hatten sich noch eine 
Menge secundärer kleiner Geschwiilste gebildet, die jedoch 
vollständig die gleiche Beschaffenheit zeigten, wie die grössere. 
Die Falx cerebri war in beträchtlichem Umfange in echten 
Knochen verwandelt, indessen durchaus unabhängig von der 
Neubildung. 

För st er (Handb. d. pathol. Anat. 1863. S. 573) bemerkt, 
dass unter den' Concrementen des Gehims diejenigen besonders 
ausgezeichnet sind, welche grösstentheils aus denselben con- 
centriseh geschichteten Kalkkugeln bestehen, die den Zirbel- 
sand bilden. Dieselben finden sioh zuweilen in der Hirn- 
masse, besonders in den Streifenhiigeln, in Form ansehnlichér 
Herde. 

Bennett (The Lancet. Vol. II. Decemb. 5. 1863. pag. 645 
und 646. Fig. 91 — 94) giebt Abbildungen aus einem Tumör 
gleichfalls am Tentorium cerebelli, auf dessen nähere Beschrei- 
bung er indessen nicht eingeht; insbesondere zeichnet er 
eigenthiimlioh rundliche Gebilde, die er darin gefunden hat. 
£r nennt sie „amyloid bodies^S sagt indessen im Text, wo er 
iiber Concretionen handelt, diese Körperchen beständen aus 
runden , mineralischen Mässen , die genau der Starke glichen. 
Er stiitzt sich hierbei also einzig und allein auf das äussere 
Ansehen und nimmt hier wahre amyloide Degeneration an, 
die er sorgfältig von seiner wächsemen Degeneration fSpeck- 
Degeneration Bokitansky's) unterscheidet. Die abgebildeten 
Körperchen stimmen jedoch auffallend in Form und chemischem 
Yerhalten mit denen iiberein, die man in der uns vorliegenden 
Qeschwulstart antrifft. — So verwandeln sich den Bennett'- 
Bohen. Abbildungen zufolge die Körperchen nach Zusatz von 
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Essig- öder Salpetersäure in concentrische, von einer mehr öder 
weniger dioken Kapsel umgebene Kugeln. — Darnaoh ist es 
wohl unzweifelhaft, dass diese Gesohwulst eine Sandgeschwulst 
irar, wofur ausserdem noch in Etwas der Sitz derselben 
apräohe. 

Virchow (Ueber krankhafte Gesohwiilste, Bd. IL 1864. 
8. 106) ist duTch seine Beobachtangen zu dem Besultate ge- 
långt, diese Geschwiilste ebenfalls fur eigenthiimlich zu erklären, 
wie es Me ek el nnd Liining gethan hatten. £r trennt sie 
von den Sarcomen ab und behandelt sie in seinem Werke 
anter dem neuen Titel ^Psammom^. 

£r fiihrt aus mehreren Beobachtungen nur zwei Geschwiilste 
an, die beide ihren Sitz an der Basis eranii hatten, indem er 
bemerkt, dass nur denjenigen an der Basis eine grössere Wichtig- 
keit beizumessen wäre. — Sie wirkten hauptsächlich durch den 
Druck, den sie auf die umgebenden Hirntheile öder Nerven 
hervorbräohten, so dass weniger ihre Grösse, als vielmehr ihre 
Localität iiber den Grad ihrer Bedeutung entschiede. Regel- 
mässig entstände eine atrophisohe Grube an der Hirnoberfläche 
öder eine Compression der betroiffenen Nerven. 

Die eine der beiden Geschwiilste fand Virchow grade 
iiber einer Exostose des Eeilbeins, die wahrscheinlioh auf eine 
meohanische Insultation zu beziehen war. Sie habe sich dicht 
hinter der Crista galli und dem Ansatze der grossen Sichel in 
der Medianlinie befunden, iiber kirschengross > habe breit auf 
der harten Himhaut aufgesessen und eine abgeflacht kugelige, 
ganz schwach lappige, blass-grau-röthliche Hervorragung ge- 
biidet. Ziemlich starke Gefässe stiegen von der Basis her auf. 
Ihr Durchschnitt sel ziemlich dicht, blass, leicht lappig ge- 
wesen. Am rechten Vorderlappen ein entsprechender Ein- 
druok. 

Der Sitz der zweiten, etwa maulbeergrossen, blass-röthlich- 
grauen, mässig weichen, kömig lappig aussehenden Gesohwulst 
war im Eingang des Meatus auditorius intemus, wo sie die 
• Nn. facialis und acusticus comprimirt nnd eine Lähmung der- 
selben herbeigefiihrt hatte. 



Zwei Fälle eigener Beobachtung, deren nähere Beschrei- 
bung nunmehr folgen soll, wurden bei der Section zweier 
Kranken gefunden, die auf der madic. Klinik des Herm Geh. 
Hofrath Hasse im Winter IS^^/es behandelt und gestorben 
waren. In beiden machten die Geschwiilste keine Erschei- 
nungen öder Beschwerden, so wenig wie In dem von Liining 
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besohriebenen, obgleicb namentlich bei dem unten mit Nr. II. 
bezeiohneten die betreffende Eranke lange Zeit genau beobaohtet 
worden war. 

Nr. I. Eine 66jährige Kranke starb in Folge von hoob- 
gradiger Stenose beider Ätrio * Ventricnlar - Ostien. Die Section 
ergab ferner: Basis des Gebirns ein wenig blatreich. An 
der Sohädeldeoke findet sich oben recbterseits eine seicbte 
Impression, herriihrend von einem kleinen, etwa haselnuss* 
groBsen Tumör von fasrigem £au auf der innem Fläcbe der 
Dora mäter, der jedocb nur einen kleinen Eindruck auf das Ge- 
him ausgeiibt bat. Him iibrigens unverändert. 

Eine näbere Untersucbung des Tumör zeigte Folgendes: 
Die Gescbwidst sitzt mit breiter Basis auf der innem Eläohe 
der Dara mäter auf, und zwar an demjenigen Tbeil derselben, 
der das rechte Scheitelbein iiberziebt, etwa 4 Cm. von dem 
Processus falciformis major entfemt und unterbalb des recbten 
Tuber parietale. Sie misst von der Basis bis zum höchsten 
Punkt der Convexität ^2 Gm,-, ihr Längsdurchmesser , der 
ziemlich in sagittaler Ricbtung verläuffc, beträgt 1,3 Gm., der 
quere 7 Mm. — Die Oberfläche der Geschwulst ist durcbaos 
glatt, obne irgend sicbtbare grössere öder kleinere Uneben- 
beiten öder Höoker, von blass-gelb-rötblicher Färbung. Sie 
geht auf den äussera Anblick scbeinbar continuirlich in die 
innere Oberfläche der Dura iiber, öder ist doch nur durch 
eine seicbte Furcbe von dieser abgegrenzt. Die äussere, vom 
Knochen abgezogene Fläcbe der Dura erscbeint an der de!r 
Basis der Geschwulst entsprechenden Stelle nioht wesentlich 
verändert, höchstens etwas verdickt und unebener. — Der 
Durchschnitt ist iiberall gleicb blassrötblich, etwas kömig ; das 
Gewebe von ziemlich fester Consistenz, in geringem Maasse 
faserig. — Eine die ganze Geschwulst umhiillende Kapsel ist 
nicht mit Sioherheit abtrennbar, doch erscbeint das Gewebe 
gegen die Peripherie bin fester, die Fasem dichter aneinander 
gedrängt* Mit einem leichten Druck ist es möglich, die Ge* 
schwolst von ihrer Matrix abzulösen, so dass es scheint, als 
ob nur diinnes, lockeres Bindegewebe und kleine Gefässe die 
Verbindung beider vermitteln. 

Die mikroskopisohe Untersucbung ergiebt bei Zusatz von 
Wasser zunächst stark in die Augen fallende, theils rundliche, 
theils cylindrische, theils elliptiscbe, auch wohl leicht gebogene 
Komer von verschiedenster Grösse, an denen sich eine dunkle, 
stark lichtbrechende Mitte und ein heller Saum unterscheiden 
lassen (s. die Tafel Fig. 4). Einzelne derselben zeigen schon 
jetzt an der Peripherie einen, wenn auoh undeutlich, concen* 
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trifichen Bau. Sie liegen theils zerstreut, isolirt, theils zn 
Gruppen yereinigt (s. die Tafel Fig. 5), eingebettet in einem 
Gewebe, dessen Faserung deutlich hervorspringt ; man sieht 
namentlich gut an einzelnen, mehr freiliegenden Kömem, 
wie die Fasem sich bogenförmig, buchtig um dieselben an- 
schmiegen. 

Femer zeigt sich, dass der concentrische Saum der Sand- 
kömer meist aus amorpher, gelblich schimmernder Masse, 
mitunter aber auch aus plätten Zellen von polygonaler Form 
mit kleinen Eernen zusammengesetzt ist. Lösen sich einzelne 
von den Zellen ab, so känn man deutlicher die kleinen Keme 
unterscheiden , die nach Zusatz "von Essigsäure sich noch mehr 
abheben. Noch mehr ist es bei letztem der Fall nach Zusatz 
von Salzsäure,' wodurch unter Auftreten von vielen Luftblasen 
die Sandkörner ganz durchsichtig werden, und die durchweg 
concentrische Schichtung klar hervortritt. Diese Erscheinung 
giebt zugleich den Beweis, dass Ealksalze darin abgelagert 
sind. Zwischen den Bindegewebsbiindeln lassen sich einzelne 
Gefässe verfol^en, nnd neben den Bindegewebsfasern treten hin 
und wieder spindelförmige Zellen mit länglich ellipsoidisohen 
Eernen auf. Incrustirte Bindegewebsbiindel sind nicht zu fin- 
den, so wenig wie Ealkablagerungen , die scheidenartig die 
Gefässe umgäben. 

Nr. II. betrifft eine 52jährige Frau, die an Diabetes mel- 
litus zu Grunde ging. — An der Basis cranii zeigt sich keine 
Abnormität. An der innem Oberfläche der Schuppe des Unken 
Schläfenbeines , am hin tern Bände der mittlern Schädelgrube 
findet sich ein etwa wallnussgrosser, von der Dura mäter aus- 
gehender Tumör mit weissröthlicher Schnittfläche , der einen 
tiefen Eindruok in den mittlem linken Hirnlappen gemacht 
hat. Der darunter liegende Enochen ist etwas porös, die 
Dura mäter in der Umgebung des Tumörs etwas hyperämisch, sonst 
ohne Abnormität. — Die Sinus durae matris sind ziemlich stark 
mit Blut gefiillty Pia mäter mässig blutreich. Die Substans 
desGehirns ist fest; Marksubstanz etwas gran gefårbt. DieSeiten- 
ventrikel enthalten sehr wenig klare Flussigkeit; ihre Wan- 
dungen liegen fast ganz dicht aufeinander. Dritter, vierter 
Ventrikel, sowie das kleine Gehirn zeigen keine Abnormität. 

Bei näherer Untersuchung des Tumörs zeigte sich Folgendes: 
Der Sitz der Geschwulst war genauer an der vordem Fläche 
des äussem Drittheils der linken Schläfenbein-Pyramide, faat 
in dem Winkel zwischen dieser und der Schuppe. Die ganze 
Geschwulst stellt annähemd ein Eugelsegment dar und sitst 
gleiohfalls mit breiter Basis auf. Der Umfäng.der Basis ist 
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demnach eher kreisförmig, als elliptisoh, und der Durohmfesser 
beträgt 2,6 Cm., die Höhe 1,2 Cm. Die Oberfläche ist etwsis 
aneben , die Färbung grauröthlich, dunkler als bei der Torigen 
Gesohwulst Auf dem Durchschnitt zeigt die Substanz déir 
Geschwulst eine inteoBivere Eöthe, als auf der Oberfläche ; die 
Consistens ist sehr weioh, tusammendruckbar , nicht kömig; 
das Gewebe durobfeachtet , dem blossen Anblicke nach nicht 
faserig, ieher mårkähnlich, — Der Theil der Dura, von dem die 
Geschwulst ausgeht, ist ziemlich verdickt und sehr derb. Der 
Zusammenhang zwischen beiden erscheint als ein sehr inniger, 
60 dass es nicht gelingt, beide von einander zu trennen, ohne 
Zerreissung der weichen Substanz der Geschwulst. Indessen 
ist man nicht im Stande, eine deutliche Gefassverbindung zwischen 
ihnen zu erkennen. — Eine eigentlich kapselartige Umhiillung 
der Geschwulst ist auch hier nicht mit Sicherheit abtrennbar, 
dodi ist das Gewebe gegen die Peripherie an den meisten 
Stellen in der Dicke von etwa 1 Mm. faseriger und fester. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung erhält man aus der 
Kitte der Geschwulst zunächst als Hauptbestandtheile eine Menge 
spindelförmiger und ovaler Zellen, sowie Bindegewebsfasern und 
Gefllsse in nicht unbeträchtlicher Anzahl. Nach Zusatz von 
Essigsäure treten bei vielen Zellen deutliche, grosse, meist 
längliche Kerne auf, während andere Zellen einen körnigen 
Inhalt zeigea. Aus diesem Befunde könnte man geneigt sein, 
ein Sarcom anzunehmen, das wesentlich aus spindelförmigen, 
vermischt mit ovalen Zellen zusammengesetzt sei. — Indessen 
bei genauerer Untersuchung finden sich, allerdings nicht sehr 
zahlreich und ziemlich viel kleiner im Vergleich zu der vorigen 
Geschwulst, aber dooh deutlich unterscheidbar, meist runde 
Sandkömer , mitunter als Paarlinge , deren einzelne sich als 
Conglomerate von Zellen noch recht wohl erkennen lassen. 
Diese Conglomerate zeigen noch keinen hellen, concentrischen 
Saum um eine dunklere Mittelpartie ; dicht neben diesen findet 
sich aber hier und da schon ein rundliches Gebilde, oft klei- 
ner, manchmal eben so gross, häufiger grösser als jene^ das 
leichte Ajdeut ungen jener Charaktere bietet; fernerhin hier 
und dä ein Sandkorn, welches bereits Rand* und Mittelpartie 
kenntlioh ausgeprägt zeigt. — Dass j ene Conglomerate wirklicb 
aus Zdlen bestehen, wird unzweifelhaft, wenn man Essigsäure 
hinzusetzt, da dann deutliche Kerne und Zellmembranen auf- 
treten. — Gegen die Basis hin trifft man iibrigens auf eine 
aiemliehe Menge bereits stark verkalkter Sandkömer, die etwas 
kleiner sind, als in voriger Geschwulst, sich sonst aber gans 
gleich verhalten. 
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Diese Sandgeschwulst bietet insofern besonderes Interesse, 
dass sioh aus derselben, als auf der jiingsten Entwicklungsstufe 
stehend, am besten die Genesis der fraglichen Geschwiilste erklären 
lässt. Die erste Grundlage bilden Zellen, vielleicht Epithelial- 
zellen der Dara, die darch irgend einen Anlass zu grösserer 
Vermehrung angeregt werden. Diese sohichten sich kugelig, 
cylindrisch, drusig zusammen. Weiterhin zerfallen die in der 
Mitte gelegenen, also ältesten, in eine amorphe, stickstofifhal- 
tige, stark lichtbrechende Sabstanz, in der es nun zu Ablage- 
Tungen von Kalksalzen kommt. So geht der Process vom 
Centrum zur Peripherie immer weiter und bedingt das Wachs- 
thum der Eömer. Daraus diirfte man auoh schliessen, dass 
die Ealksalze sich iiberhaupt niemals in die Zellen selbst ab- 
lagerten, sondern erst in die umgewandelte , amorphe Masse 
derselben. Dieselbe, ihrer Natur nach unbekannte Veranlas- 
sung , die eine Vermehrung der Zellen bedingte , bewirkt nun 
auch eine Wucherung des Bindegewebes und der Capillarge- 
fässe, die, anfftngs schneller wachsend, als die Sandkömer, 
der ganzen Geschwulst in den ersten Stadion mehr das Gepr&gé 
eines reinen Sarcoms verleihen. — Späterhin aber treten die 
Sandkömer in den Vordergrund, bedingen durch Druck Ver- 
ödung von Capillargefassen , hemmen so die Entwicklung der 
spindelförmigQn Zellen und des Bindegewebes, und fiihren all- 
mälig zu dem Biide, wie uns die Sandgeschwulst in ausge* 
prägter Form entgegentritt. 



Was die Symptome betriflft, welohe die Sandgeschwulst 
hervorzurufen im Stande ist , so steht es damit , wie mit den 
Tumoren im Innem der Schädelhöhle iiberhaupt. Sie hängen 
wesentlich von dem Sitz und der Grösse der Geschwulst ab, 
der feinere Bau und das Wachsthum, sowie die Fortpflan- 
zung auf andere Theile kommen erst in zweiter Reihe in Be- 
tracht. — Gar keine öder wenigstens unseren jetzigen diagnosti- 
schen Hiilfsmitteln sich entziehende Symptome zeigen sich in 
manchen Fallen, wenn der Sitz der Geschwulst an der der 
Convexität der Hemisphären gegeniiberliegenden Dura sich 
findet; hÖchstens könnte man den anhaltenden und stets wie- 
derkehrenden Kopfschmerz , der hierbei mehrfach vorgekommen 
zu sein scheint, auf die Geschwulst zuriickfiihren , vielleicht 
auch die mitunter im Leben beobachteten Anfälle von £pi- 
lepsie. — r Sicherlich wiirden deutlichere und stärkere Zeichen 
auftreten, wenn die Sandgeschwulst an dieser Stelle ' eine 
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grossere £ntwickluDg nälime; indessen scheint nach den bis 
jetzt vorliegenden Beobachtungen hier dieselbe sich eher in 
die Eläohe auszudehneni als in die Dicke öder Höhe, was 
von dem Widerstande der benachbarten Theile abhängen mag. 
Anders verbalt es sicb scbon, wenn der Sitz der Gescbwulst 
mebr an der Basis, cerebri sicli befindet; dort wird sie stets 
leicht durch Druck åuf eihen der naheliegenden Nerven sich 
bemerklich machen, wie in dem zweiten Virchow^schen 
Falle durch Druck auf den N. acusticus. — Sehr eclatante 
Erscheinungen machte die Gescbwulst in denjenigen Fallen, 
wo sie von dem Tentorium cerebelli ausging, wie in den Be- 
obachtungen von A n d r a 1 und T ii n g e 1. — Selbstverständlich 
am hervorstechendsten und zugleich am tiefsten eingreifend 
miissen die sich einstellenden Syinptome sein, wenn die Sub- 
stanz des Gehims selbst die Bildungsstätte einer derartigen 
Gescbwulst wird, wie namentlich ersichtlioh wird aus den 
Fallen von Bergmann, Meckel und Bamberger. Als- 
dann sind Geistesstörungen , Wahnsinn öder Blödsinn vor- 
banden. 

Hinsichtlich des Verlaufes ist besonders das Auftreten 
secundärer Ablagerungen , wie in dem Liining^schen Falle, 
bemerkenswerth. Im Uebrigen känn man nur sägen, dass, 
wie ihr Ursprung und Beginn schleichend und chronisch ist, 
BO auch ihr Wachsthum langsam und allmälig von Statten 
gehen wird. Einer Biickbildung diirften diese Geschwiilste 

Bchwerlich fähig sein. Heftige Beschwerden nnd Gefahren 

fur's Leben werden sie nur dann bedingen, wenn sie wichtige 
Himtheile zerstören, öder einen stetigen, nachhaltigen Druck 
darauf ausiiben. 

Von einer directen Therapie känn selbstverständlich nicht 
die Eede sein, auch wenn es gelänge, die Gescbwulst selbst, 
sowie ihren Sitz zu diagnosticiren. 
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Erklårunsr der Tafel V. 



Fig. 1. ' Innere Ansicht des Schädels, mit Sandgeschwnlst der Buxä 
der linken Seite des Os fröntis. — Ber Sägeschnitt ist so gefuhrt, daés 
derselbe am untem Theil der Gescliwnlst hindiä-chgegangen ist. — Halbe 
natHrliche Ghrosse. Der Fall ist bereits von L ii ning beschrieben. 

Fig. 2. Sandkömer ans der in Fig. 1. abgebildeten Gesehwnlst, ein- 
gebettet in bindegewebige Ghmndftubstanz. — £in Theil der Sandkömer 
ist cylindriseh mit spite snlanfenden Enden. ~* Mit Wasser bei SOfacher 
Yergrössening.. 

Fig. 3. Ein Sandkorn ebendaher. — Durcb Salzsäure ist der kohlen- 
sanre Kalk entfemt; die concentriscb geschicbtete GrondsubstamE ist zuriick- 
geblieben. — Vergr. 300. 

Fig. 4. Ans der im Text mit Nr. I. bezeichneten Sandgeschwnlst. —^ 
Einzelne kleinere Sandkömer, dei^n Bandpartien znm Theil noch nnyer- 
kalkt sind. Mit Wasser. — Vergr. 200. 
■ * 

Fig. 5. Ebendaher. t Gmppe Ton; kleinen Sandk<^em in deutUch 

fasrigem Stroma. Mit Wasser. — Vergr. 300. 



XJeber das Gewebe der Nebenniere und der 
Hypophyse. 

Yon J. 1 e B 1 6. 



In meinei allg. Anatomie (pag. 1003) bescbiieb ich aus 
der Binde der Nebenniere neben Strängen, die sich in 
kernhaltige Zellen zerlegen lassen, Schläuohe von 0,012 — 
0,030'" Durchm., stellenweise dicker und diinner, ganz von 
kömiger Masse ausgefiillt, die noch nicht in besondere Zellen 
abgegrenzt zu sein, sondem ein Continuum zu bilden scheint, 
in welchem die Kerne eingeschlossen sind. John Simon"^) 
fand die mehr öder minder entwickelten Zellen der Neben- 
niere in Schläuchen eingesehlossen , die in der Bindensub- 
8tanz parallel und senkrecht gegen die Oberfläche geordnet 
sind I und von welcben er vermuthet, dass sie nach innen 
wie nach aussen blind enden. Ihre Membran sei von äusser- 
ster Feinheit, ihr Durchmesser betrage zwischen 0,012 und 
0,034, meiätens 0,015—0,017'". Eoker**) glaubte ebenfalls 
in der Bindensubstanz der Nebenniere röhrenförmige, in radialer 
Bichtung gegen das Mark verlaufende, parallel neben einander 
Uegende und mit feinkömiger Masse , Fettkömchen und Kemen 
angefiillte Schläuche zu sehen, iiberzeugte sich aber durch Be- 
handlung mit Kali öder Ammoniak, dass der Anschein län- 
gerer, die Binde in ihrer Dicke durchziehender Schläuche nur 
durch Aneinanderreihung und Uebereinanderlagerung vieler 
kurzer, meist ovaler Schläuche entstehe, von denen die grössten 



*) On the cotnparatiye anatomy of tlie thymous gland. Lond. 1844. 
pag. 81. 

**) Der feinere Bau der Nebennicren. Bratmscliw. 1846. 
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im längsten DuTchmesser nicht liber 0,055''' Lange (auf 0,01 
— 0,03'" Breite) haben. Kölliker *) liess die Schläuche 
auch im £ ek er' schen Sinne, die oyalen, von einer stractor- 
losen Membran umschlossenen Biåsen , nicht gelten ; er fand 
nur cylindrische compacte Zellenmassen in einem bindegewe- 
bigen Fachwerk. Diese Änsicht ist die herrschende geworden ; 
ihr huldigen noch die Verff. der neuesten im verflossenen Jahre 
erschienenen Monographien ii ber die Structur der Nebenniere, 
Möers**) und Joesten***). 

Indem ich jetzt, nach 25 Jahren, aufs Neue an die Unter- 
suchung der Nebenniere heranging, war ich darauf gefasst, 
eine Ansicht zariicknehmen zu' miissen, die so allgemeinen 
Widerspruch gefunden hatte. Aber die Bindensubstanz der 
Nebenniere enthält "wirklich zu verschiedenen Zeiten und* 
öfters in verschiedenen Regionen. zweierlei Bildangen, Stränge 
öder Säulen, die aus reihenweise verbundenen Zellen bestehen, 
und Schläuche, die in einer structurlosen Membran einen mehr 
öder minder consistenten Inhalt einschliessen. Die letzten 
wiirden schwerlich so allgemein verworfen worden sein, wenn 
die Bemerkung Ecker'8 beherzigt worden wäre, dass die 
Schläuche in menschlichen Nebennieren deutlicher seien, als 
bei irgend einem Säugethier. Das Vorurtheil von der Zet- 
fliesslichkeit der Marksubstanz der Nebenniere hat die Be- 
obachter abgehalten, der menschlichen Nebenniere die gebiih- 
rende Beachtung zu sohenken. An demselben ist aber nur so 
yiel wahr, dass die Nebenniere sich kiirzere Zeit, als manche 
andere Organe, in einem zur Untersuchung tauglichen Zustande 
erhält und dass, aus nachher anzufiihrenden Griinden, die 
Nebenniere des Menschen viel zarter angefasst werden muss, 
als die der meisten Säugethiere. 

Die letzten Elemente der Rindensubstanz sind tiberall 
kernhaltige Zellen. Ob sie zu Säulen aufeinander geschiéhtet 
öder in Schläuchen enthalten sind, richtet sich nach der Be- 
schaffenheit der Zellen, von welchen zwei, in ihren Extremen 
leicht unterscheidbare, aber allerdings durch Mittelstufen ver- 
bundene Arten existiren. Die Zellen der ersten Art sind klein 
und kuglig öder eckig und dann meist kubisch, nicht leicht 
liber 0,01 Mm. im Durchm. Sie haben scharfe Conturen, 
einen blassen, feinkömigen Inhalt und einen mehr öder min- 
der deutlichen, kugligen Eem, der manche Zellen fast voll- 



*) Gewebelehre. 1852. pag. 488. 
♦♦) Archiv fUr pathol. Anat u. Physiol. XXlX, 336* 
**♦) Archiv fUr Heilkunde. V, 97. 
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Btändig, andere kautn znr Hälfte ansfiillt. Die Zellen dei 
zweiten Art sind grösser, bis zu einemDurclimesBervonO,03Mm., 
kuglig öder elliptisch, mit blassen Umrissen, tmdeutlichem Kem 
und einem grobkörnigen Inhalt, der gröasere und kleinere 
FetttrÖpfchen enthält, oft auoh ganz jn Fett uiugewandelt ist. 
Die fettreichen Zellen sind häufiger und die Fetttropfen grösser 
bei erwacbsenen Individnen, als bei Eindem; bei Thieren 
(Scbaf, Schwein) bilden die feinkörnigen, beim Menschen die 
gi*obkörtiigen Zellen die Begel. Der Fettgehalt der Zellen 
nimmt meistens von der Peripherie gegen das Mark ab ; selten 
nimmt er in dieser Richtung zu und ebenso selten ist er in 
einer mittlem Zone der Rindensubstanz am reichliohsten. Die 
Partien, deren Zellen zahlreiche Fetttropfen enthalten, vei> 
rathen sich schon dem blossen Ange durch ihre hochgelbe 
Farbe; darin liegt auch der Grand des Unterschieds der Farbe 
der mensohlichen und thierischen Nebenniere. 

Die Reihen der feinkörnigen Zellen liegen meistens nackt 
neben einander, in der Nähe der Oberfläche durch Bindegewebe 
in Gruppen abgetheilt, im Uebrigen von einander gesondert 
durch feine Streifen einer structurlosen Grundsubstanz, welche 
auch die nach der Axe der Säulen gestreckten Gapillargefåss- 
öetze, so wie die stärkern, nach innen ziehenden Gefäss- und 
Nervenstämmchen enthält. £s ist immer derselbe, schon oft 
berichtigte, durch die Einwirkung der Chromsäure veranlasste 
Irrthttm, wenn Jo esten von den stärkern bindegewebigen 
Scheidewänden feinere Bindegewebsnetze ausgehen lässt, die 
Bchliesslich jede einzelne Zelle mit einer Kapsel umgeben 
sollen. Ganz ausnahmsweise und seltener noch bei Thieren, 
als beim Menschen, sind diese Zellenreihen zu mehreren in 
häutigen Röhren eingeschlossen , deren Contur sich iiber die^ 
durch die kuglige Form der Zellen bedingten IJnebenheiten 
als eine feine, gerade Linie fortsetzt. Umgekehrt liegen die 
grobkörnigen, fetthaltigen Zellen nur selten frei in dem Stroma 
der Driise ; je weiter die Fettumwandlung fortgeschritten ist, 
um so deutlicher erscheinen sie als Inhalt von Schläuchen, 
die sie wie eine zusammenhängende Masse erfiillen, in welcher 
Keme und Zellengrenzen verwischt sind. Durch Maceration 
in der verdiinnten Salzsäure, die sich fur die Präparation der 
DrOsenkanälchen der Niere so niitzlich erwiesen hat, gelang 
es mir, auch die Schläuche der Kebenniere zu isoliren und 
so jeden Zweifel an der Selbstständigkeit ihrer Wand zu be- 
seitigen. Durch kaustisches Kali aber wird die Wand der 
Schläuche nebst den Zellen friiher gelöst, als das Stroma, wo- 

ZeitBchr. f. rat. Med. Britte R» Bd, XXIV. 10 
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nach die Fetttropfen sich nach alleu Seiten zerstreuen. Im 
Querscbnitt , den man durch einen Flächenschnitt der erhär- 
teten Rindensubstanz gewinnt, sind die Schläuche kreisförmig ; 
sie haben einen Durcbmesser von im Mittel 0,03 Mm., der in 
der Ricbtung von der Oberfläcbe der Driise gegen das Mark 
allmälig abnimmt (von 0,05 auf 0,015 Mm.)j beim Neugebor- 
nen sind sie im Mittel 0,016 Mm. breit. 

Schon diese Tbatsachen berechtigen zu der Vermuthnng, 
dass die Zellen der Rindensubstanz der Nebenniere unter ge- 
wissen, freilich durchaus rätbselhaften Verhältnissen einer 
Fettumwandlung unterliegen und dass sicb zngleich mit der 
Fettumwandlung eine Membran um die Zellenreihen biidet. 
Fiir den ersten Theil dieser Vermuthung giebt es der Analo- 
gien genug; aber auch der zweite wird jetzt weniger anstössig 
sein, als es vor einigen Jahren der Fall gewesen sein wiirde. 
Der Satz, fiir den wir seit Anbeginn der Zellentheorie ge- 
stritten haben, dass nämlich an den Zellen der sogenannte 
Inhalt (Zellsubstanz , Protoplasma) das Primäre und Wesen- 
tliche, die Verdichtung der Oberfläche zur Membran secundär 
und unwesentlich sei, — dieser Satz ist endlich, hauptsächlich 
durch M. Sohultze's Verdienst, zu allgemeiner Anerkennung 
gelangt. Man wird, was fiir die Zellenmembran gilt, auf 
andere Membranen und namentlich auf solche, welche Höhlen 
begrenzen, iibertragen diirfen. Durch die Knorpelkapseln sind 
wir darauf vorbereitet , einen Hohlraum , welcher Zellen ent- 
hält, durch eine membranartige Verdichtuug der Grundsubstanz 
abgeschlossen zu sehen. Die Haarbalgdriisen, die Harnkanälchen 
liefern Beispiele, wie die scharfbegrenzte Membrana propria 
der Driisenläppchen und Kanälchen, dort in den Endbläschen, 
hier in den weitesten und der Ausmiindung nächsten Gängen 
schwinden öder, wenn man will, mit der Grundsubstanz ver- 
schmelzen känn. Selbst an den Wänden, die den Blutstrom 
begrenzen, ist die den Gapillargefässen eigene Haut nicht 
immer nachweisbar; sie fehlt meist in den Räumen des caver- 
nösen Gewebes; sie fehlt, wie aus W. Miiller^s Unter- 
suchungen sich ergiebt, in der Pulpa der Milz und wahr- 
scheinlich, wie ich noch näher zu erörtern haben werde, in 
der Marksubstanz der Nebenniere. Und so weist auch das 
Stadium, in welchem sich augenblicklich die Lehre von den 
Lymphgéfässanfängen befindet, darauf hin, dass häutig ausge- 
kleidete Kanäle in einfache Liicken der Substanz iibergehen 
können, was iibrigens nicht von der Pflicht entbindet, in jedem 
besondern Falle, sowohl an Zellep als an Kanalen, zuzusehen, 
ob eine Membran vorhanden sei, öder nicht. 
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Die Frage, ob die Membran der Röhren der Nebenniere 
direct umgewandelte Grundsubstanz öder Ausscheidungsproduct 
der Zellen sei, darf ich hier unerörtert lassen; ich verweise 
auf meinen Jahresbericht fiir 1857 pag. 10, wo ich das Dogma 
von der Zellenaasscheidung einer Friifung unterzogen habe. 

Der gestreckte Verlauf der Zellenstränge öder Schläuche 
erleidet in der Nähe. der äussern Oberfläche der Rindensub- 
stanz eine Abänderung. Die zunächst an die Umhiillungshaut 
grenzende Zone zeigt auf jedem Durchscbnitte die Zellen zu 
kleinen, kugligen öder elliptischen Mässen gehäuft, von wel- 
chen schwer zu entscheiden ist, ob sie wirklich nach allén 
Seiten von einander gesondert öder Durchschnitte gewundener 
Schläuche sind. Jedenfalls kommen dicht unter der Oberfläche . 
zuweilen bogenförmige Vereinigungen je zweier benachbarter 
Säulen öder Schläuche vor. 

Auch nach der andem Seite, gegen die Marksubstanz , er- 
halten die Bindenschläuche eine andere Anordnung und in der 
Eegel auch einen andem Inhalt und damit eine verand erte 
Eärbung. Auf Durchschnitten der frischen öder in Alkohol 
gehärteten Driise sieht man die Rinde gegen das Mark abge- 
grenzt durch einen schmalen, dunkeln, braunrothen öder braun- 
gelben Saum, der von dem hellen, grauweissen, eigenthiimlich 
gelatinösen Mark sch^f absticht, in die hellere Rindensubstanz 
aber allmälig, wie eine Schattirung, iibergeht. Verfolgt man 
mikroskopisch die Veränderungen , welche das Parenchym der 
Rinde bei der Umwandlung der hellen in die dunkle Substanz 
erfährt, so erhält man eine neue Bestätigung des Uebergangs 
der Schläuche in Säulen, der fetthaltigen Zellen in feinkör- 
nige. In den Zellen der dunkeln Rindensubstanz finden sich 
ebenf alls Fettkörnchen , aber nur vereinzelt , so dass sie den 
Zellenkern nicht verdecken; die feine, structurlose Membran, 
welche die Zellen der hellen Rindenschichte einschliesst, setzt 
sich zuweilen auch auf die Zellen der dunkeln fort; häufilger 
verliert sie sich schon innerhalb der hellen Rindenschichte. 
Der beständigste Unterschied der hellen und dunkeln Rinden- 
schichte besteht in der Anordnung der Zellen , welche dort 
parallele Ziige, hier ein engmaschiges Netzwerk bilden, dessen 
Liicken kreisrund und kaum breiter, oft sogar schmaler sind, 
als die Balken des Netzes. Die Liicken entsprechen den Durch- 
schnitten der Capillargefässe. 

Die Grenze der Rinden- und Marksubstanz läuft der äus- 
sern Oberfläche parallel und somit wiederholt die Form der 
Marksubstanz die der ganzen Driise. Doch gilt das nur fur die 
mächtigem Partien derselben; in die diinnern Ränder und 

10* 
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Spitzen dringt die Marksubstanz nicbt vor; es fallen alsdann 
die beiderseitigen Hindenschicbtea unmittelbar zusammen und 
ibre innern dunkeln Lagen legen sich zu einem einfacben 
dunkeln Streifen aneinandei. Dies bat Anlass gegeben, die 
dunkle Kinden- mit der eigentlicben Markaubstanz zu ver- 
wechseln. Die Angaben der anatomiscben Handbiicber, die 
die Markaubstanz dunkelbraun und briicbig nennen, bezieben 
sicb alle auf die dunkle Scbichte der Bindensubstanz y obgleicb 
bereits Ecker die Farbe der Markaubstanz ricbtig bezeicbnet 
bat. Ebenso ungenau ist, wie icb acbon obén andeutete» die 
Scbilderung, die man allgemein von der durcb Fäulnias be- 
wirkten Erweicbung und Höhlenbildung im Innern der !N'ebenniere 
giebt. Die Höble soll von Verfliisaigung der Markaubstanz 
herriibren. In der Tbat iat es die dunkle Scbicbte der Ein- 
denaubstanz, die durcb ibre Trennung von der verbältnias- 
mässig festen Markaubstanz zur Entstebung der Höhle Anlass 
giebt. Die Trennung wird, wegen des Unterschiedes der Con- 
sistenz, scbon in der friscben Nebenniere durcb geringe me- 
cbaniscbe Gewalt, Druck öder Zerrung, berbeigefiibrt ; um 
so eher» wenn die Eindensubstanz in der Leiche sicb zu er- 
weicben begonnen bat; sie erfolgt leicbter in der Kebenniere 
des Menscben, als der grösseren Hausaäugetbiere» weil jene diinn 
und scbeibenförmig ist, wäbrend dieae eine mebr, eiförmige 
Geatalt beaitzt. 

Die Textur des Marks der Nebenniere ist an den Durcb- 
scbnitten, wie sie sicb gewöbnlicb darbieten, sobwer zu ent- 
ziflfern. Man glaubt ein bindegewebiges Netzwerk vor sicb zu 
baben, in deaaen Masoben neben Gefäss- und Nervenverzwei- 
gungen mebr öder minder deutlicb gesonderte» feinkörnige 
Zellen liegeni So wurde die Marksubatanz von Ecker und 
Eölliker gescbildert; Möers bebt die langgestreckte Form 
der Bindegewebsfäcber bervor, die ibn, wenn mebrere öber- 
einander lagen, an gewundene Eöbren erinnerten, und nur 
Jo esten apricbt von läng ovalen, aeltener runden Scbläucben, 
in welcben die Zellen entbalten aeien. Man trifft aber dann 
und wann auf Durcbaobnitten der Markaubstanz erhärteter 
Nebennieren einzelne, beschränkte Stellen, welcbe scbon dem 
unbewafifneten Auge fein porös öder achwammig erscbeinen 
und iiberrascbende Aufscbliiase iiber die Zusammensetzung jener 
Substanz gewäbren. 

Die mit unbewaffhetem Auge aicbtbaren Poren entsprecben 
nämlicb den Liicken eines weitläufigen !N'etzea, und die Balken 
dieaes Netzea sind Eöbren öder Scbläucbe, die von einer star- 
ken, etwas faltigen Membran gebildet und mit Zellen elgen- 
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thiimlicher Art gefiillt sind. Der Durchmesser dieser Sohl&ache 
des Marks ist beträchtlicher; als der der netzförmigen Schläuchc» 
der Rinde und beträgt selten unter 0,Q25, oft liber 0,05 Mm. 
Indem sie näher zusammenrucken und ihre Anastomosen sich 
vervielfältigen » wandeln sich die weiteq Liicken des Netzes in 
engere, von concaven Bändem begrenzte und endlich in lineare 
Spalten um; die einander beriihrenden Wände der Scbläuche 
sind es vorzugsweise , die den Eindruck eines feinen Binde* 
gewebsnetzes machen, wiewohl auch wirkliche, stärkere Bipde- 
gewebsziige zwischen den Schläuohen vorkommen. Querschnitte 
der letzteren können fUr kuglige Zellengruppen gehalten wer* 
den. Die Liicken des Netzes sind entweder ganz leer öder 
von Blutkörpern erfiillt ; es unterliegt demnach keinem Zweifel^ 
dass sie imLeben dazu bestimmt sind, Blut aufzunehmen und 
dass sie einen intermediären Theil des Gefässsystems zwischen 
den capillaren Verzweigungen der durch die Einde eintreten- 
den Arterien und den Venenwurzeln bilden. 

Möers meint, die Zellen der Kinden- und Marksubstanz 
seien nur wenig von einander unterschieden ; es lassen sich 
aber leicht eine Anzahl charakteristischer Verschiedenheiten 
zwischen beiden namhaft machen. Die Zellen des Marks: wer- 
den in Kalilösung rascher und voUständiger zerstört, als die 
der Einde; sie nehmen niemals Fett auf, sind blasser, mit 
deutlicher hervortretenden , zuweilen doppelten kugligen Kei> 
nen versehen, auch durchschnittlich grösser, wenn sie sich im 
grössten Durchpiesser präsentiren. Die eigentliche Gestalt de^ 
meisten ist nämlich die einer eckigen, plätten Scheibe, deren 
Dicke kaum dem dritten Theil ihres Flächendurchmesser^ 
glelchkömmt. So tritt auch ihre Eigenthiimlichkeit , den 
Zellen der Eindensubstanz gegeniiber, am auffallendsten her-^ 
Yor, wenn sie auf der Kante stehend gesehen werden und dies 
ist regelmässig der Fall, wenn sie die Schläuche dicht erfiillen. 
Denn dann legen sie sich gem mit den Fl&chen aneinander 
und die netzförmigen Schläuche mit den aufeinander geschich- 
teten Zellen gewähren ein Bild, welches an die geldrollenför- 
mig zasammengefiigten Blutkörper erinnert. Auch mit £pl- 
thelialcylindem haben die in den Markschläuchen enthaltenen 
Zellen in einer solchen Seitenansicht einige Aehnlichkeit, und 
so känn man leicht in den Irrthum gerathen, dass man, wie 
Jo esten, den Schläuchen eine Bekleidung von Cylinderepithel 
zuschreibt. Der frappanteste und am leichtesten zu bestätigende 
Unterschied zwischen den Zellen der Mark- und Eindensubstanz 
besteht aber darin, dass die ersteren, unddamit natiirlich die 
Marksubstanz im Oanzen; in chromsaurer Kalilösung und in 
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M ii 1 le T^scher Fliissigkeit alsbald, d. h. innerhalb 12 — 24 Stunden, 
tief dunkelbraun werden, viel dunkler, als die Rindensubstanf, 
die sich in jenen Reagentien fast unverändert erhält. Zugleich 
mit den Zellen färben sich die Keme, bald dunkler, als die 
Zellen, bald heller. Es wiid nach dieser Färbung möglich, 
einzelne Beihen der Zellen des Marks zwischen den Zellen- 
reihen der Binde weit in die letztere hinein und mitunter 
fast bis zur Oberfläche der Driise zu verfolgen, während an- 
dererseits Eindenzellengrappen da und doit in die Marksubstanz 
iibergreifen. Im Allgemeinen aber ist die Grenze zwischen 
beiden Substanzen ziemlich eben und es scheint nicht, als ob 
die Schläuche der einen und andem Art sich irgendwo inein- 
änder öfPheten. 

Das 3te Heft meiner Eingeweidelehre , welches demnächst 
etscheint, wird Abbildungen der beschriebenen Structur der 
Nebenniere liefem und ich wiirde auch mit der Beschreibung 
meinem Handbuche nicht yorangeeilt sein, wenn ich nicht auf- 
merksam zu machen hatte aaf die Yerwandtschaft der Neben- 
niere mit einem andem Organ, dessen weitere Untersuchung 
fur jetzt ausser dem Plan meiner Arbeiten liegt , ich meine 
die Hypophyse. Die Zusammenstellung dieser beiden Organe 
wird nicht iiberraschen. Während man einerseits die Neben- 
niere wegen ihres besondem Nervenreichthums , der allén Be- 
obachtern aufgefallen ist, in eine Beziehung zum Nervensystem 
zu bringen suchte, wurde andererseits die Hypophyse von 
Hassall*) zwischen die Nervenganglien und Blutgefåssdriisen 
gestellt und von Ba t hk e**) und Ecker***) zu den letztem 
heriibergezogen , bis in jiingster Zeit L u s c h k a Nebennieren 
und Hypophyse mit der Glandula coccygea in eine besondere 
Gruppe der Nervendriisen vereinigte. Aber diese Gruppirungen 
beruhten auf zum Theil unbestimmten, zum Theil selbst irrigen 
Voraussetzungen ; zu den letzteren rechne ich die Vergleichung 
der Zellen der Marksubstanz der Nebenniere mit stemförmi- 
gen Ganglienzellen und den Ausspruch Luschka'sf), dass 
die Fortsätze jener Zellen in markhaltige Nervenfasem liber- 
gehen soUten, der sich schon durch die Lage der Zellen in 
abgeschlossenen Bohren widerlegt. 

Es ist nöthig, zu betenen, dass von den unter dem Namen 
„Blutgefässdrusen" vereinigten Organen bis jetzt jedes von jedem 



*) The microscop. anatomy of the human body. Lond. 1 849. p. 534. 
♦*) Mttller'8 Archiv 1839. p. 231. 

***) R. Wagner'8 Handwörterbuch. Art. Blutgefässdrasen, p. 160. 
t) Der Himanhang und die Steissdrfise. Berl. 1860. p. 10. 
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andern in wesentliohen anatomischen Beeiehungen sich unter- 
scheidet. Schon das äusseie Ansehen lässt dies yermuthen 
und die mikroskopiflche Untersuchung bestätigt es. Die Thy- 
reoidea enthält kuglige Biåsen mit einer Epithelauskleidung 
and wasserklarem Inhalt; die Thymus besteht aus Läppchen 
conglobirter, xneistens im Centrum verfliissigter Driisensubstanz ; 
von dem Farenchym der Milz lassen sich allenfalls die soge- 
nannten malpighischen Eörperchen mit der Thymus zusammen- 
stellen, während die rothe Pulpa, wie man auch ihre Structur 
beurtheilen möge, nirgends ihres Gleichen findet; die Keben- 
niere nimmt längst wegen ihrer Zellen und ihres Nervenreich- 
thums eine eigenthiimliche Stellung ein und wird durch die 
Thatsachen, die ich den bisher bekannten hinzuzufiigen hatte, 
nur noch weiter von den iibrigen Driisen dieser Kategorie ent- 
femt; die Glandula coccygea endlich erweist sich, wenn auch 
die Acten iiber dieselbe noch Aicht geschlossen sein mogen, 
schon durch den anscheinend muskulösen Bau der Wand ihrer 
Schläuche als ein Gebilde sui generis. Bei unserm gänzlichen 
Mangel an Einsicht in die physiologische Bedeutung der auf- 
gezählten Beihe von Organen ist es nicht möglich, zu ermessen, 
welcher Orad von Wichtigkeit jenen anatomischen Verschieden- 
heiten zukömmt. Ein Organ unter die Blutgefässdnisen auf- 
nehmen, heisst demuach nichts anderes, als zugeben, dass es 
in physiologischer Beziehung unverstanden und in anatomischer 
Beziehung specifisch sei. 

Diese specifische Verschiedenheit besteht nun, sovielichsehe, 
nicht zwischen der Marksubstanz der Nebenniere und der Hypo- 
physe öder wenigstens ist sie geringer, wenn wir diese beiden 
Organe unter sich, als wenn wir sie mit irgend einer andern 
Blutgefassdriise vergleichen. Auf den Gedanken, dass sie ver- 
wandt seien, wurde ich gefiihrt durch die Beschreibung, welche 
Eeissner*) von der untem Abtheilung der Hypophyse des 
Frosches giebt. Er fand durcheinander gewundene, scharf be- 
grenzte Stränge von 0,04 — 0,08 Mm. Durchmesser, die zur 
Hiille eine feine, structurlose Membran und zum Inhalte dicht 
gedrängte und senkrecht zur Hiille gestellte cylindrische, kegel- 
oder spindelförmige Zellen haben. Ob meine Vermuthung ge- 
griindet ist , dass Beissner ebenso , wie J o e s t e n , platte, 
auf der Kante stehende Zellen fiir cylindrische angesehen habe, 
muss durch Untersuchung der Driise beim Frosch ermittelt 
werden. Auf Durchschnitten der Hypophyse von Säugethieren 



*) Der Bau des centralen Neryensystems der ungeschwänzten Batrachier. 
Borpat 1864. pag. 94 
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fand ich dieselbeH; platt aufeinander geschichteten Zellenformen 
in einem durchgängig selir engmaschigen Röhrennetz mit den- 
selben, von concaven Linien begrenzten, spaltförmigen Liicken, 
und dem nämlichen täuschenden Anschein bindegewebiger, von 
Zellen etfiillter Maschen, wie in der Nebenniere. Die Aehn- 
lichkeit ist so gross, dass ich vor Verwechslungen nicht sichex 
war, wenn ich feiné Durchschnitte der in Alkohol gehärteten 
Organe in Wasser öder ölycerin nebeneinander nnter das Mi- 
kroskop brachte. Der Annahme einer vöUigen Identität steht 
entgegen, dass in der Hypophyse zahlreichere, kreisrunde, von 
eigenen Wänden begrenzte Gefässdurchschnitte gefunden wei> 
den, denen sich die Schläuche anschmiegen, nnd dass die Zellen 
der Hypophyse in chromsaurer Kalilösung die Farbenänderung 
nicht erfahren, die fiir die Zellen der Marksubstanz der Neben- 
niere so charakteristisch ist. Es fehlt uns, wie bereits bemerkt, 
an jedem Anhaltspunkt, um* die Erheblichkeit eines solchen 
Unterschiedes zu beurtheilen. Ob sich in irgend einem Theil 
der Hypophyse ein Analogon der Rindensubstanz der Neben- 
niere finden werde, muss ich der Zukunft anheimstellen. Die 
Durchschnitte der Hypophyse des Schafs zeigen die im AUge- 
meinen weisse Substanz von gallertartigen Streifen durchzogen; 
nnter dem Mikroskope aber vermochte ich Unterschiede der 
Zellen, abgesehen von einem gruppenweise verschiedenen Grad 
der Durchsichtigkeit, nicht zu erkennen. Bestände eine Difife- 
renz, so miisste sie, nach Analogie der Nebenniere zn schliessen, 
beim Menschen deutlicher hervortreten , als bei Thieren. 



Öedruckt bei E. Polz in Leipzig. 



Vehet die Unipolaré Zttckung. 

Von 

Dr. A', (ilrieiiliageii. 



Es Ist li^aHntlicli möglich, yon eine'M Folé d'ér secuti- 
atéä Spitftle' eined Inductions-Appäratéis' aUd, ohxié dass åeié 
ättdefé mit ihitt iW leitender Vérbindun^ i^eHt, deii iSTerreii 
e^éö Froschschenkels äuf das Heftigste zu ertégen. Die 
^dcknngen des letzteren können dehr stai^k iii^érden, sogaT lii 
vöUiötllndS^eii Tetanus iibetgehen, ^énn dié Iiiduxxtiojiövomdli- 
tätig i!tifiÅg genug ist und dié UntérbTecliuiigén dés iiidUc^ 
rénden S&omes in hinreichender Oescliwindigkéit^ auf einändei! 
folgen. 

Bel tnteinéö Versuchen, welche déri erstöii Efscheinungs- 
g!ihiti'd dies^r durcli unipolaré Erreguiig er^eugten Zackuiigeii, 
mit éinéitL Wotté also das Irritameilt , ati^ndiän sollten, be- 
dienté ich riiicH éities du Böis^schénSdKlitteiii-Appärates*, än 
åétä dié Einrichtung gétroffen war, dass er' äiobt nur diséon* 
tinuirfictié StrSme vöri wechselndei' Richtung, liölidem auch 
durc(h Abblendung det Séhliéssungs - Schlägé sölclié ton gléichef 
Richtung' eiitsenden koiinte. Ueberall , "wo nicht ganz besön- 
dets éine andre Angabe liber die Experimentatiön gemacht iöt, 
wur^d^ mit letztérem gearbeitet. Die Pölé der Inductions-Vdi^ 
richtung wurden öiit dem du Bois^scheö allgémeinen Trägér, 
auf döBBen einém Arme der Nerv öder der Fuss des Frosch- 
präparates ruhte, leitend yerbunden. 

Nähért man die seciiiidäre Spiraié ällimätig der primMren, 
wUhriénd der Nerv eines Froschschenkels mit dem einen Pol 
der eröteren auf die eben beschriebene Art in leiténdj^ Ver- 
bindung gebracht ist, so känn man bei gewisser Entfemuiig 
det' beidetl Spiralen die bekannten unipolareti Zuckungen be* 
(A)achten, sobald der zweité, bisher isolirt gebliebene Föl zut 

ZeiUchr, f. rat. Med. Britte R. Bd. XXIV. IQ** 
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Erde abgeleitet, besser noch» wenn der Kerv selbst an einem 
Punkte Seines peripheren Endes mit der Hand öder mit einem 
in der Hand befindlichen Metalldrahte beriihrt wird. Ver- 
Btärkt man die Anordnung des Apparates , indem man die 
Spiralen einander noch mehr nähert, so erhält man auch durch 
Beriihrung des Schenkels mit der Hand öder irgend einem 
nicht isolirten, elektrischen Leiter Contractionen seiner Muscu- 
latuT. Wenn endlich die Spiralen meines Apparates einander 
beinabe decken, treten spontane, ohne directe Ableitung des 
zweiten freienPols öder des Frosch-Präparats sichtbare Zuckun- 
gen ein. Sind dieselben noch nicht tetanischer Natur, so 
können sie durch ableitende Beriihrung in einer der genann ten 
Weisen, selbstverständlich auch durch entsprechende Verschie- 
bung der secundären Spirale, leicht zu solcher Höhe gesteigert 
werden. Diese Bangfolge, welche die verschiedenen Möglich- 
keiten, unipolare Zuckungen hervorzurufen , die eine von der 
andem trennt, gilt jedoch durchaus nicht fiir beide Pole 
eines Inductionskreises. Sie fällt vielmehr sehr yerschieden 
aus, je nachdem der Nerv des Frosch-Präparats mit dem po- 
sitiven öder mit dem negativen Pole der inducirten Spirale 
leitend verbunden ist. Ist das erstere der Fall, so erscheint 
die Ableitung des entgegengesetzten , freien Pols, wie ange- 
geben, als em beträchtlich stärkerer Beiz, denn die Ableitung 
des Präparats von der Musculatur, nicht aber vom Nerven aus. 
Xm andem Falle erweist sich hingegen die Ableitung des 
Schenkels als ein wirksameres Mittel, unipolare Zuckungen 
herbeizufiihren. Die secundäre Spirale derlnductions-Vorrich- 
tung känn hier pämlich in grösserer Entfernung eingestellt 
werden, um bei ablei tender Beriihrung des Schenkels unipolare 
Contractionen zu erhalten, als wenn wir durch Ableitung des 
andern freien Pols das gleiche Ziel erstreben. Ich habe vorhin 
den erregenden Einfluss, welchen die ableitende Beriihrung 
der Musculatur hat, dem an Mächtigkeit untergeordnet, wel- 
chen die Ableitung des Nerven eines Frosch-Präparats besitzt. 
Diese Unterordnung findet sich stets sehr deutlich ausgeprägt 
und erweist sich , wie ich zeigen werde , sehr geeignet, wich- 
tige Aufschliisse liber das Zustandekommen der unipolaren 
Zuckung zu geben. 

Die directe Ableitung des Nerven hat unter allén Um- 
ständen eine grossere Wirksamkeit als die indirecte durch 
ableitende Beriihrung der Musculatur öder, wie wir noch hin- 
zufiigen mössen, des andern freien Poles. Die inducirte Spi- 
rale känn bei der ers ten Art der Ableitung von der induci- 
renden bedeutend weiter entfernt stehen, um eben noch gerade 
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UDipolare ZuckuDgen zu erzeugen , als bei den zwei letzten 
Arten. Dieselbe känn sogar so eingestellt werden , dass bei 
ableitender Beriihrung der Musculatur des Froschschenkels öder 
des andern freien Poles nicht die geringste Reaction eintritt, 
dagegen eine sehr lebhafte bei Ableitung des Nerven. Die 
Ableitung des Nerven ist also das kräftigste Mittel, die uni- 
polaren Wirkungen einer Inductions - Vorrichtung in's Leben 
zu rufen, und sie bleibt es, gleicbviel ob der negative öder 
der positive Pol als Erreger benutzt wird. Verhalten sicli in 
dieser Beziehying beide Pole gleich , so gehen sie dafiir in 
einer andern weit auseinander. Während nämlich der negative 
Pol schon bei verhältnissmässig schwacher Anordnung der 
Spiralen die Musculatur vom Nerven aus in tetanische Zuckun- 
gen versetzt, muss die Anordnung meiner Inductions- Vorrich- 
tung bedeutend verstärkt werden, wenn man dasselbe Frosch- 
Präparat vom positiven Pole aus mit ähnlicher Intensität er- 
regen will *). Die reizende Wirkung des negativen Pols ist 
Bomit erheblicK kräftiger als die des positiven. Diese Bemei- 
kungen vorausgeschickt, steht jetzt nicbts mehr im Wége, die 
Ansicht, welche wir von dem Zustandekommen der unipolaren 
Zuckung haben, ausfiihrlicher zu entwickeln. 

Man stelle sich vor, dass der Nerv einiBs Frosch-Präparats 
mit dem positiven öder negativen Pole einer Inductions - Vor- 
richtung leitend verbunden worden sei, und nun der Nerv 
selbst öder die zugehörige Musculatur abgeleitet werde. Wir 
wissen, dass in diesem Falle die unipolaren Zuckungen leicht 
eintreten, und wissen femer durch du Bois-Reymond, dass 
dieselben von der „unipolaren Ableitung" des offenen In- 
ductionskreises herriihren. Wollte Jemand däran zweifeln, 
dass der ganze Vorgang auf der Gegenwart freier Spannungs- 
Elektricität beruhe, so wiirde er von seinen Zweifeln befreit 
werden , wenn er sähe , wie nur die Beriihrung des Nerven 
öder Muskels mit Leitern der Elektricität, z. B. Metalldrähten^ 
falls sie in der Hand gehalten werden, von Wirkung ist, wie 
aber die Beriihrung mit Nichtleitern öder auch mit Leitern, 
sobald sie mit einem gläsernen öder elfenbeinernen Griff vei- 
sehen öder auch durch eine Glasröhre gesteckt und darin ein- 
geschmolzen, kurz vor directer Beriihrung mit der Hand geschiitzt 
sind, voUständig wirkungslos bleibt. Die Erklärung dieser 
Thatsache scheint nahe zu liegen. In dem ersteren Falle, 



*) Xch will hier ausdrlicklich bemlerken, d^sd diesés sonderbare Ver- 
halten nicht an allén Inductions -Apparaten mit. gleicher. Dentlichk^it zu 
beobackten war. 
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könnte man sägen , war die Ableitung eine yollkoQunipni^i i^ 
Froschpräparat warde zur £rde abgeleitet; die bis dahinruheude 
Elektricität wu^49 ^ Bewegung vfir^etzt und dfAmit ^leiclji^^iti^ 
b.efä}iigt> den von ihr iibeiiströjpfiten Nerve^ svi erre^en.. In 
dem andem Falle fand dagegen jgar keine öder doc^i nur eijp^ 
höcbst geringfiigige Ableitung u^d folglich itucjti gar keipie 
ode^ doch nur ^ine sehr unerhebliche Bewegung der yorh^- 
denen !l^ektricit$t statt, ^inie Auslösmig von Nerve^i^äfteti^ 
konnt^ spmit durch fie nicht eintreten. Diese auf den ersl^^^ 
Blick so ansprechende Auffasaung ist jedoch ^obl niqht g;9Q^ 
richtig. Die Ableitung des Froschpräparats kan^ ,eine schein- 
bar vollkomm.ene sein ; dasselbe känn auf einer elekt;risch nickt 
isolirten Metall platte ruben; es känn s.ogar durch eine MetalLr 
kette mit de^ Erdboden in Verbindung steken. Dennocjb wird 
in den meisten Fallen die Beriihrung jener Platte pde^ dict9er 
KettjO mit der Hand, bei zweckmässiger Stellun^g der 9ecun- 
4ären Spirale^ ien vorher ruhigen öder bereits achw^P)^ 
zuckenden ^chen^el in kraftige Coptr.^ctionen , selbat .i][^ Teta- 
nus, versii^tze^* Man känn sogar selbst vollkommen elekt^isch 
isolirt sein und wird trotzdem bei Beriihrung des Froschpi^ 
parats mit der Hanid, gleichviel ob dasselbe elektrisch isolixjb 
war öder nicht, den Fintritt upipolarer Zuckungen zu beobachten 
Gelegenheit haben. Es folgt daraus, dass de? menschlichi? 
Körper ganz be.sonders gut geeignet sein muss, die frei^ 
Spannung^elektricität — denn davon känn den^ Yorstehenclen 
nach jetzt nur jooch die Eede sein — abzuleiten und bei spi- 
ner grpssen Oberfläche in reichlicher Henge zu sapimelni å^of^ 
alao die Beriihrung des Froschpräparatps mit der Hand nipht 
darum unipplarp Zuc^ungen hervorruft, weil jenes so mit dem 
Erdboden in leitende Yeibindi^ng gebracht wird, spndpm deiEf- 
iialb, weil die freie Elektricität durch die Hand flem mensch^ 
lichen Körper zi^gefiihrt wird. Es entsteht nun die Frage, i^ 
welpher Weise die Ableif;ung derselben das Frpsphpjcäpar^jf 
erregt und so beftig zu erregpn im Stande ist. Wie Je4erm£^pii 
weiss, biidet der Nerv desselben ausschliesslich den Au9gc^pg^'- 
punkt der unipolaren Beizung. Penn eine Ligatur, vei(3iQ 
dicht oberhalb d<^r Eintrittsstelle des Nerven in die Ikfusculatur 
angelegt wird, yerhindert das Zustandekon^men aller unipolaren 
Erscheinungen, mag nun der Fuss des Froschpräparats öder 
der Nerv mit einem der Inductions-Pole (pitend verbundefi 
sein, definitiv. Indessen ist damit nicht gesagt, dass die 
Muskeln durchaus unempfindlich gegen unipolare Erregung sind. 
Setzt man nämlich dieselbe Eleotrode, welche mit dem posi- 
tiven resp. negativen Pole eines offenen Inductionsjureise^ 
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,>;9.ibiinde0 Ut und bei diiActer Application auf den Nerven 
M(^$en T^t9..];ius erzeugt, mi eiuen bloasgelegten Gastrp- 
jQUeinius, ^o rvift d.ieselbp Uer allerdiugs nicht mehi so krä^ 
t^ Ooiit^aQ.Up.i;Len hervor; leiohte» oberflächliche , åbrilläre 
Zuckungen m^cben sieh jedoch immer npch bemerklich. Diese 
Jhat^ache^ 9ugleicb aber Auch die Erken^tniss, daes wir es bei 
der unipolaren Reizung nur mit freier Spannungs-Elektricität 
ZfjL tbvm habep; devit^n d-ar^uf hin, dass die unipolare Erregnng 
des Muskels epwohl als au.qh des Nerven von der Oberfläche 
djeser Organe ibren Ursprung nimmt und erst von da mittel- 
b^ auf das PTervep-Innere iibertragen wird. Da sich nämlich 
frjBiie Elektricität nur aj^i der Oberfiäcbe der leitenden Körper 
vo^^n^eijL Jb^^nn^ uj^å d.eT Muskel in Uebereinstimmung damit 
bei unipolarer Eeizung aucb nur oberfläcblicb erregt wird, sp 
fol^t mit grosser W^rspbjeipUcbkeit^ dass die zuckungerregen- 
4eii K^äfte des Nerv^;^ ebenfalls von da aus werden ausgelöst 
^^den. Der IJmstand> d^ss der Nerv von dem unipolaren 
l^eizungsvprgftnge um viel^s heftiger betroffen wird als der 
])fuskel, spricbt nicht dagegen. Im Gegentheil fordert unsere 
Auflassung diesen Unterschied sogar. Denn es i st an und fiir 
sich 9ielbpt klar, dass jedwede Veränderung der Oberfläche den 
Nepven, de;r iji seinen Tausenden von Fibrillen so viele reiz- 
bare (j.ebilde bi^i engster Aneinanderlagerung dem Muskel zu^ 
inUxi, beftiger afficirei^muss, als den umfangreicberen Muskel. — 
}f^p, abnt» vielleicht bereits , worauf ich. hinauskommen wiU, 
un4 h^t vieUeiebt aueh scbon eingeseben, dass ich nacb dieser 
Ent^ipklung nur Einen Weg vor mir habe, um die erregende 
Kr^ft der freien Elektricität unseres Falles zu erläutem. Es 
bJ^jibt pir in der That kaum etwas Anderes iibrig, als anzu- 
Qehpep , da^s die9l^ Elektricität mech^niscb durch Erschiitterung 
4pr OberfläQhe, de^ JKTeurileme also, auf das Nervenmark ein- 
wirkt und. dip Kräfte despplbpn auslöst. Es wiirde sich mei- 
U^r 4Q9ipbt n^ch die f^rpie elektricität 4e9 Inductions - Poles 
iibipr 4?P ^prven allmäl.ig ^u^breiten und» auf irgend eine Art 
åmp AWöitang in Bewegung geeetzt, ,von einem Theilchen der 
Pbpr^^pbp de9 Nerveu öder aucb des Muskels springend, diese 
Tb^il^bpn ^unäcbfit, dann ^ber auch die ganze Masse jener 
Qrg^np erscbiittern. Die unipolare Zuckung wiirde demgemäss 
i^ ähnlipber Art zu Staude kommen, wie der Tetanus des 
Fypechscbenkels bei Anwendung des Heidenhai nischen Te- 
tai^omotors. @ucbt man nun nacb Stiitzpunkten fiir diese Theo- 
rie, 80 ha,t man nicht sehj weit zu suchen. Wir wissen, dass 
4ie unipolare Beizung einen erheblich mächtigeren Einfluss auf 
d^ ITprven alQ dvif den Muskel besitzt. Ganz d^selbe gilt 
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fiir den Tetanomotor. Man vermag mit Hulfe dieses Apparats 
den heftigsten Tetanus hervorzurufen , sobald man den Elfen- 
beinhammer desselben auf den Nerven schlagen lässt; man 
wird sich aber ganz vergeblich bemiihen, woUte man ein glei- 
ches Resultat mit der nämlichen Leichtigkeit vom Muskel aus 
erhalten. Der Grund davon liogt wohl auch hier in den bereits 
angedeuteten Verhältnissen. 

Die Möglichkeit einer Theorie der unipolaren Erregung, 
wie die eben mitgetheilte, und das Vorhandensein verwandter 
Beziehungen zwischen dem Reizungsvorgange , den jeder ein- 
zelne Pol eines offenen Inductionskreises einzuleiten befähigt 
ist, und zwischen demjenigen, welchen wir fast unter unseren 
Augen bei Gebrauch des Heidenhain' schen Instrumentes 
sich entwickeln sehen, wird mir somit im Allgemeinen einge- 
räumt werden können. Ich behaupte jetzt aber, dass man 
schwerlich im Stande sein wird, irgend eine andere Theorie 
der von mir aufgestellten entgegenzusetzen und beginne den 
Beweis meiner Ansicht mit der Widerlegung einiger durchaus 
nicht leicht wiegender Einwände. Was zuerst die Aniiahme 
betrifift, dass die strömende freie Elektricität in unserm Falle 
gleich dem constanten Strome einer galvaniscben Säule wirke, 
also, wie allgemein vermuthet wird, vermöge eines der Eleo- 
trolyse ähnlichen Vorganges im Nerven, so scheint dieselbe 
verwerflich. Es liegt zu offenbar am Tage, dass die Erregung 
des Nerven öder Muskels bei der unipolaren Reizung nur von 
der äussersten Oberfläche dieser Organe ihren Ursprung nimmt, 
dass das Nervenmark selbst mit der Elektricität des abgelei- 
teten Poles in gar keine Beriihrung kommt. Man könnte dem 
nur in einer Weise widersprechen, wenn man nämlich geneigt 
sein woUte, die unipolare Zuckung nicht auf die Gegenwart 
freier Spannungselektricität zuriickzufiihren , sondern auf das 
Vorhandensein galvanischer Elektricität. Ich wusste jedoch 
nicht, wie man eine solche Annahme auch nur mit einexn 
Scheine von Recht vertheidigen kÖnnte. Lässt man aber die 
meinige gelten, so habe ich schon friiher (pag. 156) gezeigt, 
woher das Nervenmark dann von dem unipolaren Reize nicht 
unmittelbar betroffen werden könne. Indessen darf nicht in 
Abrede gestellt werden, dass eine Reihe von Thatsachen vor- 
liegt und immerhin noch eingehende Beriicksichtigung ver- 
langt, welche eine mechanische Theorie, wie wir sie von dem 
unipolaren Reizungsvorgange hier zu geben versuchen , nicht 
recht duldet. Nach du Bois-Reymond lässt sich nämlich 
auch in ihm, wie man weiss, das von Ritter und Nobili 
fur den constanten Ström aufgestellte Zuckungsgesetz entdecken ; 
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ancli béi der unipolaren Reizung ist die Eichtang des Elektri- 
citätsstromes fur den Eintritt der Muskelzuckung durchaus 
nicht gleichgiiltig. Dieser Thatsache gegeniiber wiirde aber die 
fur uns nunmehr unvermeidliche Forderung, dass jene freie, 
nur in mechanischer Weise wirksame Spannungselektricität der 
Inductionspole schon darcb die Umkehr ihrer StrÖmungsrich- 
tung in ihrer erregenden Kraft verändert wiirde, Vielen allzu- 
kuhn erscheinen. Der Versuch nun, welcher auch in den Er- 
sobeinungen der unipolaren Zuckung die Spuren des Ritter* 
scben Zuckungsgesetzes nachweist, wird uns von du Bois- 
Reymond (Untersuchungen etc. Bd. I. p.431) folgendermassen 
mitgetbeilt: 

„l8t man im Besitz eines strompriifenden Schenkels, der 
sich auf der fiinften Stufe der Erregbarkeit nacb Ritter, 
der dritten nacb Nobili befindet, wovon man sich erst an 
einer schwacben Kette von bekannter Strömungsricbtang zu 
iiberzeugen hat, so ist es leicbt, mittelst des Gesetzes der 
Zuckungen die Art der Elektricität zu bestimmen, die dnrch 
den Schenkel abfliesst. Es zeigt sich nämlicb alsdann, dass 
Zuckung nur erfolgt, wenn die Yorrichtung so angeordnet ist, 
dass, bei Yerbindung des Fusses mit dem freien Ende des 
Inductionskreises, der dann stattfindende Ström in dem Nerven 
absteigend sein wiirde; bei der andern Strömungsricbtang 
bleibt allés in Ruhe. Dasselbe bewährt sich, wenn es nicht 
der Schenkel selbst ist , der ableitend beruhrt wird , sondem 
das andere freie Ende des Inductionskreises. Bringt man an 
beide Enden desselben strompriifende Schenkel an, so zucken 
diese, so zu sägen, complementär , d. h. der eine antwortet, 
wenn der andere schweigt, und umgekehrt. Dabei gilt die 
Regel, denjenigen Schenkel ableitend zu beriihren, der nacb 
dem Gesetze der Zuckungen in Rohe bleiben soll, um nämlicb 
nicht durch den bereits angemerkten Umstand in die Irre ge- 
fiihrt zu werden, dass die Zuckung bei Ableitung des Schenkels 
selbst stärker ausfällt, als bei Ableitung des andern Endes der 
RoUe." Danach lässt sich die Ansicht du Bois-Reymond's, 
wie ich glaube, in folgender Weise zusammenfassen. Die uni- 
polare Erregung des Froschnerven ist abhängig von der Rich- 
tnng , in welcher die Elektricität denselben durchfliesst. Auf 
einer gewissen Stufe der Erregbarkeit zuckt der Froschschenkel 
nur dann, wenn positive Elektricität ihn absteigend durch- 
strömt, und es treten somit kraftige Contractionen nur ein : 

1) wenn der Fuss des Frosch schenkels auf dem negativen 
Pole aufliegt und der Nerv ableitend beriihrt wird. 



Als^nn dutcllilie^ ieftL Utäétm — £ ätifdtbig^d; 
' d. h. +E aböteigöiid; 
2) weiifi der Iferv d^es Pi^SdhdcBötikels atif deiti -^-P^ofé* 

äufliégt uiid.' öi* selbsf odiei' däe Miisctlliäto' afcgÉileitét' 

Wirtf. 
Besitzt man «Wfei ötVotöprfffetidle' Proöchscheilkiel , \*^öhd 
sich auf det dHttéii' StUfe åét Ättiegba^éif liaiDli UTöbili hé- 
finden, und bringt ttian; diös© arti bmidfenÉndeii der tiidubtibiis*' 
vorrichtöDg an, st) zilcken diésdben domplementäi^. Di^greÄn- 
gabe ist Wahti^cheinlicb so zu Vérötében, dassf vöxi' den' béidetL' 
entgegengesetf^en Strömeil, Welchie' béikti ObffliiBii utid S^lil^efistif 
der inducirenden Spirale entstehen, bei Ableitung eiiiös' géwfe^ 
sen Schenkels immer nur der eiu^ St]r6m d^éB Schenkel des^aHdem 
£ndes ztr Gontraction bringt, umg^^ehrt niur der zweite deH 
vorher ruhig gebliebenen. 

Nach unsem Unt^suchungen kornen wir den ebeiir genauer 
erläuterten Ergebnissén der Un^ersuchuDgeiv du B ois- Be ar- 
mand' b nickt beitreten. Wir glauben vielmekr mit* SicheiS 
heit bebaupten zii diirfen , dass dér Eiakitt der unipolarezl 
Zuckung ganz und gar unabbängig ist von dier StrömofigsrioKo 
tung der Elektri citat uHd wollen diese Meinung jetzt durch< 
mehrere Beweisgriinde zu stiitzen suchén. 

Wir haben schon einmal zu der Bemerkung Gelegenheii 
gefunden, dass bei einer gewissen') nicbt zu starkenAiLOrdattiig' 
des Inductoriums allerding» bei^ direoter AbleitAmg; des N^rven> 
nicht aber bei Ableitung der Musculatur unipolare Zuckungen 
eintreten. Ich fiige hier noch ausdru^Mich hinzu', dass der 
Nerv dem freien Ende des Induotionskreises auflag. Wäre 
nun die Strömung der Elektricität im Nerven,' namentlicb 
aber die Richtung dieser Strömung fur die erregende Wirkung 
der freien Inductions-Fole wesentlicb, so inu^irten in beiden 
Fallen gleiche Erfolge erzielt werden können. Denn beide Male 
wird der Nerv von d^rselben Elektricitätsmenge in derselben 
Richtung durchflossen; wenigstens mussten wir so denVorad»- 
setzungen du Bois-Keymond's gemäss annehm«n. Nur der 
Weg, den die Elektricität zu wandern hat, ist bei Ableitung 
der Musculatur grösser als bei Ableitung ded Nerven , und e» 
ist also auch wohl nur der grössere LeitUngswiderstftnd im 
ersteren Falle Ursache, dass die eine Foim des Yersuchs wirk- 
satner erscheint als die andera? Dieser Scbluss wiirde ricbtig 
sein , wenn nieht eben die Ableitung des Nerven sofort auf- 
hörte, Zuckungen hervorzurufen , sobald man dieselbe Stelle 
des Nerven, von welcher noch ganz kiirzlich éiiie kVäftige 
Eihregung auszugehen schien, statt, wie gewöhnlich, mit einem 
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trocknen Metallstäbchen , mit einem angefeuchtefcen beriihrt, 
öder, was siohrere Resultate liefert, statt jener Stelle des Nerven 
einen dicht daneben gelegenen Punkt der feochten Glasplatte, 
auf weloher das Eroschpräparat mht. Um deutlicher zu sein, 
beschreibe ich lieber das Experiment so, wie es sich vor dem 
Auge des Besohauers entwickelt. Man stelle sich also Tor, 
dass der auspräparirte Ischiadicus eines grossen Frosches mit 
seinem centralen Ende auf irgend einem der Pole des bereits 
in Thätigkeit gesetzten Inductoriums lose befestigt sei, ein 
Theil des peripberen Endes auf der in nächster Nähe des 
8chenkels immer feuchten Glasplatte ruhe; der Rest schwebe 
frei in der Luft. Werden nun versohiedene Punkte des Nerven 
mit einem zugespitzten Metallstäbchen abgeleitet, bo bemerkt 
man zunächst, dass die am meisten central gelegenen am we- 
nigsten fähig sind, unipolar erregt zu werden, die peripberen 
Punkte aber eine bedeutend grössere Empfindlichkeit dagegen 
besitzen, Thatsachen, die sich augenscheinlich mit der zu 
widerlegenden Deutung unseres Versuchs nicht vertragen. 
Maehen wir nun die Annahme — und diese Annahme ist 
duroh die Möglichkeit ihrer praktischen Ausfiihrbarkeit jeden 
Augenblick zu rechtfertigen — es wären bei der Beriihrung 
des Nerven an dem Punkte, welcher die Orenze biidet zwischen 
der schwebenden und zwischen der ruhenden Strecke dessel- 
ben, noeh eben dentliche Zuckungen des Schenkels gesehen 
worden , so werden diese , wie ich behaupten darf , von dem 
Augenblicke an schweigen, in welchem wir die feuchte Unter- 
lage dicht daneben benihrt haben. Das heisst also: voraus- 
gesetzt, die Anordnung der Inductionsvorrichtung ist nicht zu 
stark gewählt, so känn durch den Versuch erwiesen werden, 
dass die unipolare Erregung in diesem Ealle von der abgelei- 
teten Stelle des Nerven allein ausgeht, änders ausgedriickt, 
von dem Uebergangspunkte der freien Elektricität in den ab- 
leitenden Stab. Ich will die Bichtigkeit dieser Auffassung 
noch strenger beweisen. Man denke sich wiederum den Nerven 
eines Froschpräparats , zum grössten Theile frei in der Luft 
schwebend, mit einem Pole der inducirten Spirale in Verbin- 
dung gesetzt; die Anordnung des Apparats sei so gewählt, 
dass eben gerade Zuckungen des Schenkels ohne jede directe 
Ableitung, so zu sägen, spontan deutlich werden. Lässt man 
nun den Nerven auf die feuchte Oberfläche der Glasplatte, 
welche das Eroschpräparat trägt, herabfallen, so erlöschen diese 
Contractionen in dem Augenblicke, in welchem er dieselbe 
erreicht und beriihrt. Ein ähnliches Resultat erhält man auch, 

Zdtiehr. f, nt. Med. Dritte R. Bd. XXIV 1| 
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wenn wir in folgender Weise experimentiren. Ist nämlich die 
Anordnung der laductionsvoTriohtung nicht za stark, und liegt 
der Nerv von vorn herein zum grössten Theile auf feuchter 
Unterlage, anstått frei von dem Poldrahte herabzuhängen , so 
erhält man bei zweckentsprechender Stellung der secundären 
Spirale bei Ableitung dieser letzteren noch keine unipolaren 
Zuckungen, während dieselben sofort zu Tage treten, wenn 
man den Nerven selbst an seiner nach oben gekehrten, von 
der Unterlage abgewandten Oberfläche ableitet. Solchen That- 
sachen gegeniiberi Thatsachen, welche die kurz zuvor ansge- 
sprochene Ansicht (iber den Ausgangs-Punkt der unipolaren 
Erregung im Nerven wohl ganz nachdriicklich bestätigen, känn 
aber kaum mehr däran gedacht werden, der Strömungs -Bio h- 
tung der Elektricität irgend einen £influss zu vindiciren. 
Man miisste dann im Stande sein, sich iiber einen Wider- 
spruch hinwegzusetzen, der aus den Ergebnissen unserer Unter- 
suchung schroff genug hervorspringt. Man miisste nämlich 
glauben können, dass, wiewohl die Strömung der Elektri- 
cität duroh eine beträchtliche Strecke des Nerven nachweisbar 
keine wesentliche Bedeutung hat, die Bichtung einer be- 
deutungslosen Strömung in unserm Falle doch noch Einfluss 
besitze. 

Man könnte endlich behaupten woUen, dass der Unterschiedf 
welcher zwischen den beiden Polen der inducirten Spirale 
hinsichtlich ihrer Reizkraft besteht, von mir vöUig missver- 
standen wäre. Man besinnt sich vielleicht, dass ich angegeben 
hatte, der positive Pol meines Inductoriums errege den Nerven 
unipolar weit weniger kraftig als der negative. Es wäre nur 
möglich, dass diese Verschiedenheit ihrer Wirkung nicht anf 
abweichendenEigenthiimlichkeiten der verschiedenen Elektrici- 
täten, sondern auf der Verschiedenheit der Strömungsrichtun- 
gen beruhe, welche nach duBois-Reymond wechseln miissen, 
je nachdem der Nerv mit dem einen öder mit dem andem Pole 
der secundären Spirale verbanden wird. AUein, um nur einen 
Einwand beizubringen, der Muthmassungen der Art geniigend 
zuriickweisen diirfte: der Froschschenkel des positiven Pols 
2uckte in den Versuchen, welche das mitgetheilte Resultat 
ergaben, bei nicht su stärker Anordnung des Inductionsappa- 
rats weder, wenn der Euss desselben dem freien Ende des 
Inductionskreises auflag, der Nerv also aufsteigend von positiver 
Elektricität durohflossen wird, noch, wenn der Nerv sich da- 
flelbst befand.. Niohtsdestoweniger zuckte der nämliche Schien 
kel bei der nämlichen Anordnung des Apparates aehr heftig, 
wenn der Fuss öder der Nerv desselben auf den negativen >Pol 
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gebracht uod ableitend beriihrt wurde. Wäre nun der ange- 
deutete Irrthum wirklioh von mir begången worden, hatte sich 
der untersuchte Nerv gerade auf der erforderlichen Erregbar- 
keitsstufe befunden, in welcher er die von du Bois-Eey- 
m o n d beschriebenen Eigenthumliohkeiten entwickelt, so bätte 
die verschiedene Lagerung des Präparats auch einen entschie- 
denen Einfluss haben miisBen auf die Erscheinungsweise der 
Zuckungen. Dies war jedoch nicht der Fall. Eolglich haben 
wir es hier mit einer Sache zu thun , die mit den Beobaoh- 
tungen du Boi8-Beymond's in gar keinem Zusammenhange 
steht. Zugleich känn ich iibrigens hinzufiigen, dass Erosch- 
schenkel, welche sich auf der dritten Erregbarkeitsstufe nach 
Nobili befanden, genau dasselbe Verhalten zeigten, wie ganz 
friBche Präparate, und bei meinem Ezperimentationsverfahren 
die Behauptungen du Bois-Beymond's nicht bestätigen 
liessen. Eragt man nun nach dem Grunde, woher der positive 
Pol dem negativen an Beizkraft nachstehe, so muss ich vor- 
läufig die Antwort schuldig bleiben. Gesucht habe ich die 
Auflösung des Räthsels, und, wenn das eigentliche Ziel auch 
nicht erreicht wurde, -so sind meine BemiihuDgen doch in an- 
derer Hinsicht nicht ganz vergeblich gewesen. Ich gelangte 
nämlich sehr bald zu der Erkenntniss, dass die freie Elektri- 
citet der einzélnen Pole eines Inductionskreises sich erst bei 
stärker Anordnung des Apparats iiber den ganzen Nerven hin- 
weg bis zum Muskel herab ausbreitet, dass aber besonders gut 
bei schwächerer Anordnung desselben eine Elektricitätsver- 
theilung nachnveisbar wird, wie sie unter Umständen im 
SchliesBungsbogen einer oonstanten Kette stattfindet. Dort wie 
hier ist die Menge der freien Elek tri citat um so grösser, je 
näher dem zufiihrenden Pole danach gesucht wird, um so ge- 
ringer, je weiter entfemt davon. Um dieses Verhalten bequem 
Btttdiren zu können, hatte ich von den beiden Polen des im 
Anfange dieses Aufsatzes angegebenen Inductions - Apparats je 
einen Draht zu den beiden isolirten Klemmschrauben eines 
gewöhnliohen PohPschen Gyrotropen gefiihrt. Von den noch 
iibrigen zwei Klemmschrauben wurde nur die eine mit einem 
Arm€ des du Bo is 'schen allgemeinen Trägers verbunden* 
Durch Umlegen der Wippe konnte also bald der positive, bald 
der negative Pol zum Versuch verwandt werden. Der Nerv 
ejnes Froschschenkels wurde jetzt mit seinem centralen Ende 
auf das Platin-Ende des Trägers gebracht, die Spiralen der 
Inductionsvorrichtung so eingestellt, dass nur bei Beriihrung 
der p^pheren Strecke des Nerven mit der Hand, öder besser 
einem Metallstäbchen , Zuckungen des Schenkels eintraten» 
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iietzteres vertausohte ich alsdann mit einem zweiten Frosch- 
präparat) und konnte nun mit grÖBster Sicherheit beobachten, 
yne Ableitung der Musculatur des ersten Schenkels mit dem 
Nerven des eweiten fur beide Präparate wirkungslos blieb. 
Wurde der Nerv des ersten aber in derselben Weise abge- 
leitet, und zwar an seinem peripheren Ende, so gerieth die 
von ihm beherrschte Musculatur in Zuckungen, die Musculatur 
des zweiten Schenkels blieb dagegen auch jetzt noch immer 
Tuhig, und wurde erst dann in immer heftigere Thätigkeit 
versetzt, wenn der ableitende Nerv sich dem reizenden Pole 
mehr und mehr näherte. Da wir bereits wissen, dass die 
peripheren, diinneren Theile des Froschcruralis unipolar erreg- 
barer sind, als die centralen, dickeren, so wird es Niemand 
auffallen, wenn er bei Ausfiihrung des geschilderten Versuchs 
einmal sieht, dass die Zuckungen des abgeleiteten Schenkels 
schwächer werden, ja ganz erlöschen, wenn das centra le 
^nde des ihm zugehörigen Nerven mit dem aj)leitenden Prä- 
parate beriihrt wird, und auf der andem Seite bemerkt, dass 
das letztere nur dann kraftig erregt wird, wenn sein peri- 
-pheres Ende als Ableitungsmittel dient, wenn man also, das 
centrale Ende desselben in der einen Hand festhaltend, den 
Fuss des betreffenden Schenkels mit der andem fasst, und 
nun, Nerv und Nerv gekreuzt, zum Pole aufwärts gleitet. 
-Wie zu vermuthen stånd, erhält man' die gleichen Besultate, 
ob man nun am positiven öder am negativen Pole experimen- 
tirt. Immer zuckt der ableitende Schenkel am stärksten, wenn 
er in der Nähe des Poles mit dem abge^leiteten Nerven in Be- 
Tuhrung kommt, und somit muss hier auch die Dichtigkeit der 
freien Elektricität am grössten sein. Aus dieser Vertheilungs- 
weise der Elektricität und aus einer gleich zu erwähnenden 
Thatsache fliesst aber„ wie ich meine, die Erklärung zweier 
andern bisher noch räthselhaften Erscheinungen. Einmal näm- 
lich ergiebt sich klar, woher man die unipolaren Wirkungen 
eines Inductions- Apparats durch keine noch so sorgfältige Iso- 
lation des Nerven- Präparats gänzlich aufheben känn, und 
zweitens wird begreiflich, warum die Ableitung des zweiten 
freien Pols keinen erregungssteigemden Einfluss ausiibt, wenn 
der Fuss des Froschschenkels auf dem andern ruht. — Um 
mit der Erklärung der ersteren Thatsache zu beginnen, so ist, 
wenn ich nicht irre, von Pfliiger angegeben worden, dass 
eine voUständige Ableitung des Froschschenkels zur Erde ge- 
rade nicht erfordert wird, um den Eintritt unipolarer Zuckungen 
zu begiinstigen. Yielmehr treten dieselben in der nämlichen 
fitärke auf, wenn irgend ein elektrischer Leiter von nioht zu 
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kleiner Oberfläohe anstått der £rde mit dem unipolar erregten 
Schenkel in Yerbindung gebracht wird. In Uebereinstimmung 
damit haben wir gesehen, dass der menschliche Körper ebenso 
gut als der Erdboden zu elektrischer Ableitung befähigt ist, 
ja wir haben sogar gesehen, dass er unter den Verhältnissen, 
in welchen man doch in der Regel experimentiren wird, noch 
mehr leistet. Gestiitzt auf diese Erfahrung behaupte ich nun^ 
dass die Musculatar des Frosohschenkels selbst mit sammt der 
Glasplatte, auf welcher derselbe ruht, und die er sehr bald 
in weiterem Umkreise feucht macht, umfangreich genug ist, 
um ähnlich, wie der menschliche Körper, als Ableiter der 
freien Elektricität zu dienen. Dieser Ansicht gemäss wiirde 
es theoretisch genau so schwierig sein, die Bedingungen fest- 
zustellen, unter welchen alle und jede unipolaren Wirkungen 
eines Inductions-Apparates unmöglich werden miissten, als es 
praktisch unausfiihrbar ist, dieselben gänzlich auszuschliessen. 
Der Einklang zwischen Theorie und Praxis wäre somit voU« 
kommen , und wir brauchen auch keineswegs eine Störung 
desselben zu befiirchten. Denn es känn die Bichtigkeit der 
Voraussetzung, auf welcher er sich griindet, bewiesen werden* 
Man erinnere sich nur däran, dass ableitende Beriihrung des 
zweiten freien Pols eines ofifenen Inductionskreises unipolare 
Zuckungen in der Schenkel -Musculatur des mit dem andem 
Pole verbundenen Frosch-Präparats hervorruft. Wäre nun diese 
Musculatur .wirklich umfangreich genug, um als Ableiter functio- 
niren zu können, so muss, wenn jener zweite Pol anstått mit 
dem menschlichen Körper öder mit dem Erdboden mit einem 
zweiten Froschschenkel verbunden wird, der gleiche Erfolg 
eintreten. Dem ist in der That so. Fiihrt man nämlich von 
beiden Polen der secundären Spirale je einen Draht zu zwei 
Armen des du Bois' schen allgemeinen Trägers, und bringt 
man femer auf jeden Arm den Nerv je eines Froschpräparats 
— beide Präparate miissen selbstverständlich auf gesonder- 
ten Glasplatten liegen — , so känn man leicht beobaohten, 
dass zunächst der Schenkel des negativen Poles friiher, d. h. 
bei schwächerer Anordnung der Inductionsvorrichtung, zu zucken 
beginnt , wenn der zweite Schenkel mit dem positiven Pole in 
Yerbindung steht, als wenn derselbe von dort entfemt ist. 
In der bequemsten Weise ist man im Stande, unipolare Zuckun- 
gen des ersten Schenkels beliebig hervorzurufen und wieder 
verschwinden zu lassen , wenn man den Nerven des zweiten 
åuf das Ende eines Glasstabchens bringt und ihn dann bald 
auf den betreffenden Pol legt, bald von da fortnimmt. Ganz 
dasselbe lässt sich natiirlich auch fur den Schenkel des posi- 
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tiren Pols erweisen. Somit besitzt die Muscolatur des Frosoh- 
piäparats zweifellos eine hinreichend grosse Oberfläche, um, 
wie andere Leiter der Elektricitllt von noch bedeatenderem 
Umfange, als unipolares Ableitungsmittel zu dienen, ond es 
haben also die von uns sogenannten spontanen unipolaren 
Zackungen bei völliger Isolation des Schenkels nichts Auf^- 
liges mehr. 

Es bleibt zu erklären, waram das Froschpräparat bei Yer- 
bindung des Fusses mit dem einen freien Ende des Inductions- 
kreises nicht zucken känn, wenn das andere Ende abgeleitet 
wird. Da nan aber, wie wir eben erfahren baben, der Fuss 
nnd die anf ihn folgende Musculatar des Unterschenkels genau 
dieselbe Fähigkeit der elektrischen Ableitung besitzen, wie 
z, B. die Hand des Experimentirenden, so ist ersichtlich, dass 
Hnter gewissen Umständen jener, ebenso wie diese, das Zn- 
standekommen aller unipolaren Erscheinungen abzuschneiden 
ilB Stande sein muss. Bekanntlich erlöschen auch die lebhaf- 
testen unipolaren Zuckungen mit einem Schlage, sobald man 
den Pol einer secnndären Spirale dicht oberhalb der Stelle, 
wo er mit dem Nerven in Beriihrung kommt, mit der Hand 
ableitet. Diese nimmt nämlich die daselbst yorhandenen 
elektrischen Spannungen in sich auf und lässt dem unterhalb 
Hegenden Nerven wenig öder nichts davon zukommen; sie 
leitet gleichsam die Quelle der Elektricität ab und mit ihr 
natiirlich auch den ganzen Ström, der sich sonst unfehlbar 
iiber den Nerven ergossen haben wiirde. Dasselbe steht zo 
erwarten, wenn wir an Stelle der Hand und des mensch- 
Hchen Eorpers den Unterschenkel und Fuss eines Frosches 
substituiren , denn auch diese leiten die Elektricität ab, und 
daher konnte du Bois-Reymond bei Yerbindung des 
Fusses mit dem einen Inductions - Pole und Ableitung des 
sweiten keine unipolaren Zuckungen des Froschpräparats ein- 
treten sehen. 

Wir wenden uns nunmehr schliesslich der Bespreehung 
eines andern Falles zu, der Bespreehung der unipolaren Wir- 
kungen, welche eine inducirte Spirale im unvollständig 
geschlossenen Zustande ausiibt. Du Bois-Beymond 
hat auch hier der elektrischen Strömungsrichtung eine grosse 
Wichtigkeit beigelegt. Indessen ist auch hier meiner Ansicht 
naoh den Erscheinungen aus denselben Grunden dieselbe Deu- 
tung unterzulegen, welche wir eben fur den Fall des of f enen 
Inductionskreises entwickelt haben. Ich brauche also nur noch 
die Form des Experiments anzugeben, welche ich meinen 
Un tersuch ungen zu Grunde legte, und wähle mir zu diesem 
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Zweck die einfachste und bequemste aus. Sie besteht darixii da36 
man iiber die beiden Enden der secundäTen Spirale einen 
nassen Seidenfaden bindet and nun verschiedene Punkte des- 
selben mit dem Nerven eines Froschschenkels ableitend beriihrt 
Bei nicht zu schwacher Anordnung der Inductionsvonichtung 
beobachtet man alsdann den Eintritt unipolarer Zaokungen, 
wenn der Nerv den negativen Pol selbst öder die in der Nähe 
desselben gelegenen Fadenpunkte, mogen diesé nun inträ- öder 
extrapolar gelegen sein, ableitet. Je weiter man sich aber vom 
Pole entfernt, um so schwacher werden die Contractionen, bis 
endlich ein Punkt erreicht wird, dessen Ableitung gar keine 
Wirkung mehr besitzt. Geht man iiber diesen Punkt hinaus 
und verstärkt allenfalls noch gleichzeitig die Kraft des In- 
ductions - Apparats , so treten von Neuem Zuckungen auf, die, 
anfangs wenig deutlich, an Grösse mehr und mehr zunehmen, 
schliesslich ihr Intensitäts* Maximum am positiven Pole errei- 
chen, der unipolaren Erregungsfähigkeit desselben also iiber- 
haupt ihre Entstehung verdanken. Fast selbstverständlich 
bleiben, wie vorhin am negativen, so auch hier am positiven 
Pole, unipolare Zuckungen nicht aus, wenn extrapolare Faden- 
punkte in der Nähe des letztern abgeleitet werden. Dieselben 
fallen um so schwacher aus, je weiter man sich vom 4-Polö 
entfernt. 

Fassen wir nun das Resultat der ganzen Untersuchung in 
kurzen Worten zusammen, so ist uns, wie ich denke, der 
Nachweis nicht misslungen, dass die unipolare Zuckung einzig 
und allein durch die mechanische Erschiitterung zu Wege ge- 
bracht wird, welche die strömende, freie Spannungs -Elektri- 
cität den Nerven- resp. Muskel- Partik elchen mittheilt. Wir 
haben ihn positiv dadurch gefuhrt, dass wir zeigten, wie na- 
mentlich die Punkte des Nerven, an welchen derselbe ableitend 
beriihrt wurde, den Ausgang der Reizung bildeten, wie ferner 
auf die Strömung der Elektricität durch eine grössere öder 
kleinere Strecke des Nerven weniger ankomme. Wir haben 
den Nachweis negativ gefuhrt, dadurch, dass wir die Bedeu- 
tungslosigkeit der elektrischen Strömungs- Rich t ung fiir die 
unipolare Erregung darthaten. Wir halten uns somit in der 
That fiir berechtigt, die Wirkung des Heidenhain' schen 
Tetanomotors mit der der unipolaren Ableitung zu identificiren. 



Schlussbemerkung. 

Der mir anfangs nicht recht begreifliche Umstand, dass 
der +Pol des von mir in Gebrauch gezogenen Inductions- 
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Apparates den Froschschenkel weniger kraftig unipolar erregt 
als der — Pol, erklärt sich wohl einfach daraus, dass die 
dem ersteren zugehörigen Wind ungen der secundären Spirale 
die inneren Lagen derselben bilden, die in ihnen erzeugte £ 
bei ungeschlossenem Stromkreise also durch die primäre Bolie 
und ihren Eisenkern ähnlich wie von einer Condensatorplatte 
theilweis gebunden wird. 



Untersuchungen Uber die Entwicklung der Zähne. 

Von 
Dr. W. W a I d e y e Fl 

PriTttdoeenten an der Uniyenität Breslan. 

Zweite Abtheilung. 

(Hierau Taf. VI.) 



Die im vierten Bände der Eönigsberger medicin. Jahrbiicher 
pag. 236 — 300 veröflEentlichten Untersuchungen iiber die Genese 
der Zähne bezogen sich auf die Entwicklung des Zahns als 
Ganzes und auf die Bildung des Schmelzes. Ich bespreohe 
im Folgenden die Entwicklung des Zahnbeins (Elfenbeins), 
der sich eine Betrachtung des Cements und des sogenannten 
Zahnsäckohens anschliessen soU. An den betreffenden 
Orten werden dann auch die verschiedenen bei der Entwick- 
lung der Zahngewebe beschriebenen ^Häutchen^S die Mem- 
brana praef OTmativa, das Huxley'sche Häutchen 
und das Schmelzoberhäutchen ihre Erledigung finden. 

Zahnbeln and Zahnbelnpvlpa. 

Bekanntlich besteht die Hauptmasse der Säugethierzähne, 
die wir hier yorzugsweise im Auge haben, aus einer anschei- 
nend homogenen, atlasglänzenden Masse, dem Zahnbein eder 
Elfenbein (Dentine der Engländer). Dasselbe erscheint 
imter dem Mikroskop beim getrockneten Zahn von zahl- 
reifihen, Infthaltigen Kanalen durchzogen, deren mannichfach 
verästelter Yerlauf von der Pulpahöhle bis zum Schmelz resp. 
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Cement hin, von verschiedenen Seiten ^) genau und ausfiihr- 
lich beschrieben worden ist. Wir heben hier, als fiir dia 
Entwicklung des Zahnbeins bemerkenswerth , nur hervor, dass 
diese Kanälchen, und natiirlich auch ihr gleich zu erwähnen- 
der Inhalt, sich häufig theilen, meist dichotomisch , und dass 
kleinere, frei endende öder mit anderen zusammenhängende 
Seitenäste vorkommen. Das Ende der Kanälchen an der Peri- 
pherie des Dentins ist verschieden. Gewöhnlich verschwinden 
sie, nachdem sie sich noch kurz vorher recht reichlich ver- 
zweigt haben, in einer besondem Schioht des Zahnbeiins, der 
von Tomes sogenannten granular layer. Es ist dieses, 
wie bereits in meiner friihern Abhandlung (a. a. O. pag. 283) 
erwähnt, eine Lage Elfenbein dicht unterhalb des Cements, 
resp. des Schmelzes gelegen, worin grössere und kleinere mit 
einander communicirende Liicken dicht gedrängt sich finden. 
(Vgl. die Abbildung bei Köllike r, Gewebel. 4teAufl. Fig. 219. 
pag. 403.) Die Zahnbeinkanälchen gehen nun zum grössten 
Theil in diese LiickeD tiber. Ein anderer Theil endet, in 
feine Spitzen ausgezogen, an der Grenze des Dentins ohne 
Weiteres. Von fast allén Autoren sind schliesslich End- 
schlingen der Zahnkanälchen beschrieben worden. Diese 
Anschauung stammt aus einer Zeit, wo die Endschlingen fiir 
fast alle fasrigen Gebilde in der Histologie Mode waren, und 
sie haben sich aus einem Lehrbuche in das andere vererbt. 
Indessen wird Jeder zugeben , dass es unmöglich ist , bei so 
vielfach verzweigten Gebilden mit Bestimmtheit zu sägen, ob 
eine vorliegende schlingenförmige Umbiegung wirklich eine 
Endschlinge sei. Sollten in der That solohe Endschlingen 
vorkommen, so sind sie nach meinen Beobachtungen jedenfalls 
äusserst seiten. Etwas änders ist es mit schlingenförmigen 
Anastomosen, die man öfter trifft. — Besonders hcrvorgehoben 
zu werden verdient noch die Communication der ZahnrÖhrcfaen 
mit den Enoohenhöhlen des Cements und mit unregetmäasigen 
Liicken im Schmelz. Tomes 2) hat sogar directé Fortsctzun» 

1) Betziusin Muller*s Archiy 1837. 
Krukenberg ibid. 1849. 

Owen, Odontography, London 1840—1845. 2Voll. (I Text, 1 Atlas.) 

Eölliker, Mikroskop. Anatomie II. 1. 

W el ek er in Ztschrft för rationelle Medicin. Neue Polge. 8ter Bd. 

1857, Bemerknngen zur Mikrographie, pag. 252. (SpiralwlndBlig 

der Zahnrölurchen.) 

2) On tbe structure of the teeth of Marsupial animals. London Phile* 

sopb. Transactions 1849. pag. 403 ff. Taf. 35 u. 36. und 
On tbe structure of the dental tissues of the ordet Bodentia, ibid. 
' 1850. pag. 529 ff. Vergl. auch Köllik er, GéwébeL 4te Attft. 

pag. 399 u. 402. 
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gen der Zahnröhrchen in den Schmelz hinein angenommen 
und dieses bei den Beutelthieren und einigen Nagern als eine 
)*egelmäs8ige Bildung dargestellt. 

Den Liicken der granular layer schliessen sich die Ton 
Gzermak ^) genauer bescbriebenen Interglobalarräume 
an. Dieselben bilden, an den verscbiedensten Stellen des 
Zabnbeins vorkommend , grössere unregelmässige Hoblräume. 
Die begrenzenden Vorspriinge des Zabnbeins , oft kuglig ge- 
staltet, bat man Zabnbeinkugeln genannt^). 

Alle diese HoblTäume, so wie sie uns der trookne Zabn- 
scbliff zeigt, sind nan im lebenden, friscben Zabn mit orga- 
niscber Substanz ausgefiillt. Tomes^^ macbte 1856 die 
Boböne Entdeekung, dass in den Zabnkanälcben weicbe bieg- 
same Fasern entbalten seien. Diese Zabnfasern» wie sie 
KöllikeT nennt, sind nun fiir die ganze Anffassuiig des 
Zabnbeins und namentlicb fiir seine Genese von der grössten 
Bedeutung. KöUiker^) identificirt sie obne Weiteres mit 
den faserartigen Gebilden, wélcbe man isolirt erbält, wenn 
man ein Stiick Zabnbein in Mineralsäuren vollständig mace- 
rirt, und die man friiber allgemein fiir die Wände der Zabn- 
röbroben bielt. In Folge dessen erklärt nunmebi Kölliker 
die Zabnröbrcben fiir wandungslos, fiir einfacbe kanalartige 
Liicken in der Qrundsubstanz. 

Es bat indessen kiirzlicb E. Neumann^) gezeigt, dass 
die Zabnröbrcben noch eine besondere Wandscbicbt besitzen. 
Er macerirte Zäbne åufs Sorgfältigste, kocbte sie dann nocb 
kurze Zeit in kaustiscben Alkalien öder in Mineralsäuren, um 
alle Weicbtbeile, namentlicb die Zabnfasern zu zerstören. 
Aber aucb nacb diesen Proceduren konnten immer nocb die 
bekannten xöbrenförmigen Gebilde vom Cbarakter der Zabn- 
kanälcben isolirt werden. Somit wären die Zabnkanälcben 
iiicbt einfacbe Liicken der Zabnbeingrundsubstanz , sondern 
bätten eine besondere Wandscbicbt, sebr resistent gegen Säu- 
ren und Alkalien , und wobl zu untersctieiden von der leicbt 



1) Zeitecbrift fiir wiss. Zoologie yon v. Slebold u. Kölliker. Bd. II. 1850. 

2) A. Hill Has 8 all bat dieselben -zuerst geselien, sber falseh geden- 
tet; s. the microscopic anatomy of the human body 1849. p. 316. Abbil- 
dnng Taf: 37. Nr. 5. 

3) On the presence of fibrils of soft tissne in the deivtinal tubes. Lon- 
don Philosoph. Transactions 1856. part II. pag. 515 £f. 

4) Gewebel. 4te Aufl. pag. 396 u. 398. 

5) Beitrag znt Eenfttmis des amrmaleii Zahn- und Knoohengewebes. 
Leipzig, F. C. W. Vogel. 1863. 8. 
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zerstörbaren Zahnfaser. Neamann nennt diese Wandschioht 
Zahnscheide^). 

Auch der Inhalt der Interglobularräume and der kleinen 
Liicken der granular layer ist eine weiche Masse, die nach 
Köllik er (Gewebel. 4te Aufl. pag. 400) mit der organischen 
Grundlage des Zahnbeins, dem sogenannten Zahnknorpeli 
iibereinstimmt. 

Wir hatten somit als Haaptbeetandtheile des fertigen Zahn- 
beins : Grundsubstanz (Intertabularsubstanz), Zahnscheiden and 
Zahnfasern zu nnterscheiden , za welchen noch die Interglo 
bularräume mit ihrem weichen Inhalt hinzukämen. Da manche 
der Yorhin erwähnten Angaben nicht ohne Controverse sind 
und bei der Histogenese des Zahnbeins in Erage kommen, so 
masste ich mir erst durch emeuerte Untersuchung des lets- 
tern eine eigene Basis zu verschafTen suchen. Drei Puncte 
waren es vor Allem, worauf es mir hier ankam : Die Beschaffen- 
heit der Zahnbeingrundsubstanz , ob homogen öder .weiter zer- 
legbar, die Existenz der Zahnscheiden und die Frage nach der 
Fortsetzung der Zahnkanälchen in den Schmelz hinein. 

Wenn die älteren Autoren, z. B. Malpighi (Anatome 
Plantarum, Lugd. Batav. 1687), Fr. Cuvier u. A. von einem 
fasrigen Bau der Intertubularsubstanz sprechen, so sind diese 
Angaben doch nur von dem seidenfasrig glänzenden Ansehen 
derselben, öder von der Beschaffenheit des entkalkten Elfen- 
beins hergenommen, v(^elches leicht sich in mikroskopisch wahr- 
nehmbare faserartige Splitter trennen lässt. Die Anschauungen 
vom homogenen öder fasrigen Bau der Grundsubstanz hingen 
schon damals mit der Ansicht von der Entwicklung des Den- 
tins zusammen. Diejenigen, weiche die Pulpa verknöchem 
liessen, nahmen Fasem an, während andererseits die Yerthei- 
diger der Exsudationstheorie fiir die Homogenität auftraten. 

Von den neueren, auf mikroskopische Untersuchungen ge- 
stiitzten Autoren hat Schwann^) sehr ausfiihrlich eine Zu- 
sammensetzung aus Fasem beschrieben. Er sagt, dass nach 
längerer Maceration in Salzsäure, wenn der Zahnknorpel anfange 
breiig weich zu werden, derselbe von selbst in die Fasem 
zerfalle. Er identificiit diese Gebilde mit den schon von 
Purkinje und Basohkow gesehenen Fasem, die sich an 



1) Schon J. Miiller (Lehrb. der Physiologie) und Hen le (Allg. Ana- 
tomie p. 855) haben dnreh Zerznpfen öder Zersprengen faserartige Gebilde 
aus dem Zahnbein isolirt, ob aber Zahnfasern öder Zahnscheiden, ist na- 
tUrlich nicht zu ermitteln. 

2) Mikroskopische Untersuchungen etc. pag. 124. Abbildung Tab. Hl. 
Fig. 5. 



173 

der Oberfläche der Palpa bilden soUten, d. h. den später za 
besprechenden Elfenbeinzellen. Henle^) schildert eingehend 
den fasrigen Bau der Grundsubstanz : ,, Auf Longitudinalschnitten 
sei leicht zu erkennen, dass der ganze Zahnknorpel aus Fasern 
bestehe, welche in derselben Kichtung gehen, wie die Zahn- 
kanälchen; dieselben stimmten in der Form mit Linsenfasern, 
in der Farbe mit| den Elementen der Mittelhaut der Arterien 
^d. b. glatten Muskelfasem) iiberein." 

Eölliker sagt dagegen ^): ,,Die Grundsubstanz ist an 
frischen Zähnen auch in den feinsten Schliffen ganz gleich- 
artig, ohne 8pur von einer Zusammensetzung aus Zellen, Fa- 
sern öder andern Elementen/' Die nach Extraction der 8aize 
trennbaren Fasern erklärt er fiir Eunstproducte. Auch Han- 
nover^) nennt die Intertubularsubstanz structurlos. 

Furstenberg ^), indem er sich auf seine Ansicht, dass 
der Knochen sich aus Zellen mit yerdickten Wänden zusam- 
mensetze, stiitzt, spricht eine sogenannte Zwischensubstanz auch 
den Zähnen ab. y,Die yermeintliche Intercellularsubstanz des 
Zahnbeins besteht aus den indurirten Zahnbeinzellen, in deren 
Innem Hohlräume, die untereinander verschmelzen , die soge- 
nannten Zahnröhrchen oderZahnkanälchenverlaufen'' (s. pag. 8). 
Im Anschluss hieran muss ich noch nach dem Citat von Eöl- 
liker (Mikroskopische Anatomie II, 1. pag. 60) Alex. Nas- 
myth erwähnen, der der Dentingrundsubstanz cinen ^»zelligen'' 
Bau zuschreibt. 

Im Wesentliohen stehen sich somit noch jetzt zwei Mei- 
nungen gegenuber : entweder ist die Grundsubstanz eine homo- 
gena Masse, ein structurloses Abscheidungsproduct, öder sie ist 
das Resultat einer Yerkalkung von schon vorher in b^stimmte 
Formen geprägten Gebilden, Zellen, resp. Fasern. 

So Yiel ich habe eruiren köbnen , lässt sich eine scharf 
oharakterisirte, einen unmittelbaren Schluss auf die Entstehung 
zulassende Zusammensetzung der Grundsubstanz des Zahnbeins 
nicht nachweisen. Henle und Schwann haben, besonders 
der Erstere, die bei der Maoeration in Säuren hervortretenden 
fasrigen Gebilde bereits so getreu und gut beschrieben, dass 
es sehr iiberfliissig wäre, dasselbe hier noch einmal vorzuneh- 



1) Allgem. Anatomie pag. 856. 

2} Mikroskopische Anatomie p. 56 ff.; n. Gewebel. 4te Anfl. p. 395. 

3) HannoTer, Bau u. Entwickluog des SäugetMerzahns . Koya acta 
afitd. .Caes. Leop. natur, ourios. Breslau u. Bonn. 1856. 

4) Ueber einige Zellen mit verdickten Wänden im Thierkörper. M Al- 
le r'g Archiy 1857. pag. 1. 
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men. Es gelingt nicht, an den durch die Maceration gewoji^ 
nenen Stucken einen Zellenhabitus 2U erkennen. Es sind ebea 
diese Stiicke durch den Verlauf der Zahnkanäle bestimmt 
Natiirlicherweise bilden sie ebenso wie die Böhren ein Kete- 
werk untereinander mit sehr läng ausgezogenen Matchen. 
Beide Netzwerke, das der Böhren und das der Grundsubstanz, 
greifen ohne Dazwischenkunft eines dritten Gebildes aufs In- 
nigste ineinander und bedingen gegenseitig ihre Lage und Porm. 
An den Stellen, wo die zarten Communicationcn sind, reissen 
natiirlich die Zahnbeinfasem bei der Maceration von einander, 
und so bekommt man nur selten eine grössere Anzahl Fasem 
netzförmig mit einander verbunden zu Gesicht ^). 

Die peripherischen Theile des Zahnbeins habeU} auch ab- 
gesehen von der T o m e s ' schen Eömerlage, bei manch^i Spa- 
cies ihre Besonderheiten. So kommt Zahnbein vor, das auf 
Querschnitten an der Peripherie wie aus einem deutliohen 
Kegelepitfael verhärtet erscheint. Die einzelnen Abtheilimgen 
dieser „RsLnåzone^ (vergl. die Abbildung Taf. VI. Fig. Ö.) 
sehen mit ihrer breiten Basis nach dem Schmelzi resp. dem 
Cement, und spitzen sich, zwischen zwei feine Endaste von 
Zahnkanälchen eingefasst, nach dem andem Ende hin sn. 
Am schönsten lieferten mir Schnitte vom Eckzahn des Händes 
diesen Bau. Ich habe dabei auch trockne Schliffe verglichen, 
bei denen an Stellen, wo die kleinkömige Interglobularsub- 
stanz liegt , diese ebenfalls in solche kegelzellähnliohe Figuren 
geordnet war. Auch am feuchten (Chromsäure-) Pr&parat er- 
scheinen die einzelnen zelligen Abtheilungen fein wolkig, körnig. 
Nicht immer ist diese Bandzone gegen die iibrige Elfenbein- 
masse distinct abgesetzt; es gibt dann mitunter eine eweite, 
schen weniger deutlich in besondere Abtheilungen gebiaohte 
Lage unter ihr, die den Uebergang zur gewohnten Elfenbein- 
textur vermittelt ^). Was die von N e u m a n n beschriebenen 
Zahnscheiden betri£ft, so känn ich ihre Existenz durchaus be- 



1) Das Gewebe der Flschzähne, z B. der Hechtzihne u. a. , zeigt einen 
etwas abweichenden Bau. Der Axentheil derselben beateht ans einffr åtd 
Knochengrundsubstanz sehr ähnlichen Masse, welche nach Art einfs spon- 
giosen Enochengewebes in Balken mit sebr läng gezogenen Haschen zer- 
fällt. Die Grundsubstanz dieser Balken ist fein fibrillär, ¥hie manehes 
Knochengewebe. Die Zähne def Fische zeigen iiberbaupt einen ganz directen 
Uebergang Ton Zahnbein in Knochengewebe, der ftir die Analogien beider 
sehr lehrreich ist. 8. auch Owen, Odontography. 

2) Meines Wissens ist der Einzige, der etwas AehnHches beobachtet 
hat, Hannover, s. Kotu acta Acad. Caes. Leop. natur. €urios. 1956. 
Breslau u. Bonn. pag. 866, Fig. 30; er halt die Bandkörper fiir kolbige 
Anfänge der Dentinröhren. 
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fitäUgeii. Die aus frischen Zähnen isolirten fasrigen Gebilde 
sind streng genommen Röhren mit sehr zarten, jedoch äusserst 
reaistenten Wänden, in denen erst die eigentliche Tomes'sohe 
Zafanfaser lagert. Man findet sehr bäufig bei frischen Zähnen 
ftöhren , deren Inhalt stellenweise zertriimmert öder der Quere 
nach serrissen ist, während die Wandung erhalten blieb. Sia 
erinnem an die Abbildung, welche Eölliker in seiner mi- 
kroskop. Anatomie, II, 1. p. 62, Fig. 190 von isolirten Pferde- 
zahnröhrohen gegeben hat. Auch eine zweite Abhandlung Y<m 
Keumann, ,,Das Wesen der Zahncaries^' (Archiv fiir klin. 
ChiruTgie von Gu rit und Billroth, VI. Bd. pag.^28, Taf. IL 
Fig. 9), liefert eine ähnliche Beschreibung fiir cariöse Zähne. 

Die Fortsetzung von Zahnkanälchen in den Schmelz ist mir 
trotz allés Vertranens, was ich aus mannichfachen Nachunter- 
suehungen zu T o mes' schen Angaben habe, mehr als zweifel- 
haft. Fiir den Mensohen, das Lamm, Kalb, Pferd, Eaninchen, 
Eichhörnchen, Schwein, den Hund, die Eatze, muss ich eine 
soiche Fortsetzung bestimmt in Abrede stellen. Jene oben 
von mir sogenannte Bandzone macht eine scharfe Grenze; kein 
Zahnkanälchen geht dariiber hinaus. Ich habe mir bis jetzt 
nocfa keinen Beutelthierzahn verschaJOfen können, um dort die 
Angaben zu priifen, vermuthe aber mit Hannover, a. a. O. 
pag. 862, dass der sogenannte Schmelz dieser Thiere nur ein 
modificirtes Zahnbein sei. Ich komme nachher bei der Genese 
des Elfenbeins auf diesen Punkt so wie auf die Bildung der 
Zahnscheiden zuriick. 

Von der Betrachtung des fertigen Zahnbeins wird uns die 
Untersuohung des Zahnbeinkeims, der später sogenannten 
Zahnpulpa^am natuj^emässesten zur riditigen Auffassung 
der £ntwicklungsvorgänge fiihren. Der Bau der Pulpa ist in 
den verschiedenen Altersperioden des Zahns verschieden, doch 
niolit 80 sehr, dass nioht der eine Zustand bequem auf den 
andem zuriickgefiihrt werden könnte. Wir sahen im ersten 
Theile unserer Arbeit (a. a. O. pag. 254), dass die Zahnpulpa 
aus demselben Blastem entsteht, welches der Schieimhaut des 
•Eiefers so wie einem Theile der Alveolenwand des letztem 
ielbst zur Grundlage dient, und es lässt sioh anfangs die spä- 
tere Pulpa von dem umliegenden Gewebe nicht änders unter- 
scheiden, als durch ein dunkleres Aussehen, hervorgebracht 
einmal durch eice grössere Anhäufung von Eernen, und zwei- 
tens durch ein dunkleres Oolorit des Zellprotoplasma's selbst. 
Uni diese Zeit sind noch keine differente Partien an der Pulpa 
zu unterscheiden ; Allés ist in gleicher Weise gebaut, unmittel- 
bar aus dem ,,embryonalen Bildungsgewebe'' hervorgegangen. 
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Hat aber die Bildung eines Zahnscherbchens auf der Ober- 
fläche der Pulpa begonnen, so finden wir verschiedene, soharf 
differenzirte Gewebsbestandtheile derselben und zwar als Haupt- 
masse das eigentliche Pulpagewebe; dann sollen naoh 
der bisher iiblichen fieschreibung noch zwei peripheriscbeLageiiy 
die membrana eboris (Eöllikeri Lent) und die Basch- 
kow'scbe Membrana praeformativa vorhanden sein. 

Das eigentliche Pulpagewebe , den Hauptstamm der Zahn- 
pulpa, lässt Henle ^) aus einer Zellenmasse hervorgehen, in 
4er sich später Gefässe und Nerven ausbildeten. Beim reifen 
Zabn stelle sie an den mehr peripherischen Schichten eine 
Art Schleimhautgewebe vor mit Kernen und Zellen, und habe 
eine bindegewebige innere Axe als Träger der Gefåsse und 
Nerven. Eölliker lässt schon in seiner mikroskopisohen 
Anatomie (1852) die Pulpa aus fötalem Bindegewebe mit vie- 
len Eernen bestehen ; man unterscheide auch später in der 
Hauptmasse derselben nur ein undeutlich fasriges Bindegewebe 
ohne elastische Fasern mit vielen eingestreuten runden, kem- 
haltigen Zellen ^). Bei der Entwicklung wachsen die anfangs 
runden Zellen zu Spindel- und Sternformen aus, während die 
friiher körnige Grundsubstanz mehr fasrig wird. Aehnlich sind 
die Beschreibungen Kobin's und Magi tofs. 

Am schärfsten driickt man sich wohl ii ber den Bau der 
Zahnpulpa mit einem Worte aus, wenn man sie als ^Schleim- 
g e w e b e*' (V ir ch o w) bezeichnet ^). Wir finden an der jangen 
Zahnpulpa beim Beginn des Yerknöcherungsprocesses alle Eigen- 
thiimlichkeiten des Schleimgewebes. Stemförmige und spindel- 
förmige Zellen mit langen unter einander zusammenhängenden 
Ausläufem bilden eine Art Maschenwerk , in dessen Räumen 
eine schleimbaltige Fliissigkeit liegt. Die Mucinreaction der 
Essigsäure zeigt sich stets deutlich bei der jungen Pulpa ^). 
In einer gewissen Weise ähnelt die Zahnpulpa dem umgewan- 
delten Epithelialgewebe der Schmelzpulpa ; indessen kommen 
durch die Einlagerung der Gefässe und Nerven, deren Strassen 
immer durch zarte Adventitialziige fasrigen Bindegewebes ein- 
gefasst sind, durch die Unregelmässigkeit in der Grösse und 
in der Anordnung der Maschenräume , durch die Häufigkeit 



1) Allgem. Anatomie pag. 866. 

2) Gewebel. 4te Aufl. pag. 405. 

3) Man Yergl. Yirchow, Krankhafte Gesckwillste, liter Band, pag. 57, 
Uber die Entstehung der Odontome aus dem Schleimgewebe des ^ahnsSek- 
chens; ror ihrer VerknÖcherung werden diese Tumoren yon Virchow als 
»hyperplastisclie Myxome* bezeichnet. 

4) Yergl. Kdlliker, Gewebel. 4te Aufl. pag. 405. 
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tein spindelförmiger Zellen, die in der Schmelzpulpe ganz feh- 
len, nicht zu verkennende Unterschiede zu Tage. Die Zahn- 
pulpa ersoheint auch immer etwas dichter gewebt, als wir es 
beim reinsten Typus des Schleimgewebes, z. B. in dem jungen 
Bindegewebe der Zahnalveole (vergl. später pag. 205) , beim 
ganz jung^ Nabelstrang, bei vielen My^omen etc. finden ; — 
die Maschenräume sind enger, die ausgebildeten Bindegewebs- 
fibrillen häufiger, der Schleimgehalt geringer. Später tritt das 
noch mehr hervor und die persistirende Zahnpulpe (des Men- 
schen wenigstens) lässt sich kaum mehr von einem lockem 
gewöhnlicben Bindegewebe unterscbeiden. £ine nähere Be- 
Bchreibung der Gefässe und Nerven der Zahnpulpe känn hier 
fiiglich iibergangen werden, da unsere Aufgabe nur die Ent- 
wicklung der eigentlichen Zahngewebe betrifft. 

Eine besoadere Aufmerksamkeit erf ordern die beiden an- 
dem Theile der Pulpe, die Membrana praeformativa und die 
Membrana eboris. 

Die von Baschkow^) sogenannte Membrana prae- 
formativa spielt seit dem Jahre 1835 in allén Abhandlungen 
iiber die Entwicklung der Zähne eine eigenthiimliche Eolle 
und hat oft nicht wenig das Verständniss derselben erschwert. 
Ich glaube ungescheut behaupten zu diirfen, dass kein Histologe 
sie je recht gesehen, geschweige denn an einem Präparat fiir 
sich dargestellt, öder dass er aus der Kaschkow^schen Be- 
schreibung ganz zweifellos habe entnehmen können, was ihr 
Entdecker darunter verstanden wissen wollte. 



1) Meletemata circa maxnmalium dentium evolutionem. Diss. inaug. 
YratislaTiae 1835. Baschkow sagt hier pag. 5, 6 u. 7, dass ein festes, 
pellucides, structurloses Häutchen, das er Membrana praeformativa nennt, 
den ganzen Zahnbeinkeim tiberziehe , qiiam , heisst es pag. 5 , qnnm in ea 
substantiae dentalis formätio inchoetur, ipsa autem illi semper praecedat, 
Tuembranam praeformatlTam Tocavimus. Dann weiter pag. 9: Membranula 
praeform. tam proprie ad germen dentale pertinet, ut jam a primis ilUus 
initiis semper existat, ita ut, ea praesente, si dubitatio adsit, germen den- 
tale a quoque alio organo, v. g. ab organo adamant. aut a membrana capsu- 
lari discemi possit. Femer wird gesagt, dass sie von einer bedeutenden 
Festigkeit sei und dass die Elfenbeinzellen (hier noch ^germinis dentalis 
parenchymatis gråna accuratiore ordine disposita; magisque in longitudi- 
nem extensa'') dicht unter ihr sich befinden (in ipsa membranula imposita 
sunt). Fig. 7d wird citirt, man känn aber aus der Zeichnung in keiner 
Weise entnehmen, was im Text beschrieben ist. B. lasst schliesshch, pag. 7, 
die Membr. praef. ossificiren. Man findet aber bekanntlich nie am fertigen 
Zahn eine ossificirte structurlose Lage als Grenzschight des Dentins; es ist 
daher wohl Jedem iramer schwierig gewesen, sich ein recht klares Bild 
davon zu machen, was eigentlich die Raschkow'8che Membrana praefor- 
mativa äei. 

Zeitachr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XXIV. \2 



178 

Henle sagt ^): ^Bie Oberfläche des Zahnkeims ist iiber- 
zogen mit einem durchsiohtigen, festen Häutchen, dei 
Membr. praef. , welche gefässlos ist und in einer struoturlosen 
Grundlage Körner öder Höhlen enthält." Der Antheil, welohen 
Henle der Membrana praeformativa am Zahnbeinbildungspro* 
cess zuschreibt, ist gering. Sie soll sich, weim die Yer- 
knöcherung bevorsteht, in einzelnen Hiigelchen erheben, welche 
die Grundlage der spätern £rhabenheiten und Vertiefungen 
sind, mit denen Schmelz und Zahnbein in einander greifen. 
Später, pag. 871, wird die Vermuthung ausgesprochen , dass 
die M. praef. bei ihrer Verknöcherung zu der „Schicht mit 
Knochenkörperchen" werde, welche im reifen Zahn zwisohen 
Schmelz und fasrigen Zahnbein liegt. (Das, was nachhei Tomes 
„granular layer" genannt hat) Nach dieser Ansioht miisste 
die Membrana praef. eine ziemlich beträchtliche Dicke besitzen, 
da die Tomes^sche Schioht oft sehr erheblich ist. 

Todd-Bowman^) und A. H. Hassall^) halten [eben- 
falls an einer structurlosen- Membran fest, „homogeneous base- 
ment membran^S welche die Zahnpapille an ihrer freien Eläche 
iiberziehen soll. 

Eine ganz eigenthiimliche Ansicht iiber die Membr. praef. 
hat Huxley ^) ausgesprochen. Ein feines Häutchen soll als 
oberste Lage den ganzen Zahnkeim einhiillen, und es soll sich 
später der Schmelz un ter diesem Häutchen bilden, ebenso 
der Gement(!). Das Schmelzorgan mit den Schmelzzellen 
hat also nach Huxley mit der Schmelzbildung niohts zu thun; 
das genannte Häutchen, welches ich der Kiirze wegen „Hux- 
ley^sches Häutchen" nennen will, trennt sie ja von dem 
fertigen Schmelz. Huxley lässt es nachher zum Schmelz- 
oberhäutchen werden. 

Kölliker^) nennt ein zartes, homogen es Häutchen, wel- 
ches die Oberfläche der Zahnpapille umgebe , Membrana prae- 
formativa. Dasselbe höre aber am Basaltheil der Papille nicht 
auf, wie Kasohkow u. A. annehraen, sondem erstrecke sich 
weiter mit dem äussern Epithel des Schmelzorgans zwischen 
innerer Zahnsäckchenwand und diesem Epithel hin, rings um 



1) Allg. Anatomie. pag. S66. 

2) The physiological anatomy of man. 1856. Vol. II. pag. 175. 

3) The microsc. anat. of the human body. pag. 322. 

4) Ich mnss hier nach Kölliker u. Robin u. Magitot oitiren, da 
mir die Originalarbeit Hnxley's (im Quarterly Journal of microscopical 
seieno.) nioht zu Gebote stånd. 

5) Gewebel. 4te Aufl. pag. 413. 414. 
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das ganze Schmelzorgan heram, ein Factum, welches Huxley 
zuexst beschrieben habe. — Hannover^) läugnet eine beson- 
dere Membr. praefonnativa : „die sogen. Membrana praef. ist 
meiner Meinung nacb nnr die äusserste Schicht der Dentin- 
zellen, die eben im Begriff ist zu verzahnen" (s.a. a.O. p.816). 
Auch Marcusen^) meint, dass unter der Membrana praef. 
nichts anderes als die zuerst in Zahnbein umgewandelte Partie 
des Zahnkeims zu verstehen sei. 

Aus dieser kurzen Uebersicht ergiebt sich schon zur Geniige, 
welche Verwirrung Rasohkow mit seinem Namen „ Membrana 
praefoimativa" in die Histologie der Zähne gebracbt hat. Der 
Name war einmal da, man suchte nach einem ihm entsprechen' 
den „Etwa8". 

Ich muss nun die Anwesenheit eines besondem structur- 
losen Häutchens an der Oberfläche des Dentinkeims nach mei- 
nen Präparaten bestimmt in Abrede stellen; eine Membrana 
praeformativa existirt nicht. Ich habe bei den verschiedenen 
Autoren mit Aasnahme Bobin und Magitot^s und Easch- 
kow's keine Abbildung einer M. praef. gefunden. Was der 
Letztere Fig. 7 seiner Abhandlung abbildet, ist zu wenig genau 
ausgefiihrt, um es eventuell mit Sicherheit an einem Präparat 
wieder erkennen zu können. Robin und Magitot sägen ^), 
dass die M. praef., von der Spitze des Zahnbeinkeims anfan- 
gend , kurz vor dem Auftreten der Elfenbeinzellen entstehen 
solle. Sie woUen dieselbe auch beim Zerreissen des Eeims in 
Fetzen isolirt haben. Mir ist eine Isolation nie gelungen. Die 
Abbildungen, Pl. V. Fig. 1 u. 2, sind ziemlich schematisirt und 
können nichts fiir die Existenz einer besonderen M. praef. 
beweisen; vielleicht ist die dort gezeichnete oberflächliche ho- 
mogene Lage schon umgewandelte Zellsubstanz der Dentinzellen. 
R. u. M. lassen die Membr. praef. weiter unten an der Basis 
des Zahns schwinden; später, Torne IV. p. 77 ff., identificiren 
sie dieselbe mit dem von Huxley beschriebenen Häutchen, 
und lassen sie schliesslich zum Schmelzoberhäutchen werden. 
Aus dieser mit Huxley zusammengehenden Deutung geht 
hervor, dass sie ein Kunstproduct, nämlich die jiingst gebildete 
Schmelzlage, fiir die Membrana praef. angesehen haben; damit 
stimmen aber gar nicht ihre eben citirten Abbildungen, Pl. V. 
Fig. 1 u. 2, denen ich somit wenig Vertrauen schenken känn. 



1) Noya acta Acad. Caes. Leop. natur, curios. 1856. pag. 815. 

2) Bulletin de rAcadémie impériale de St. Pétersbourg. 1850. pag. 308 ff. 

3) Brown-Séquard, Journal de la Physiologie. Torne III. pag. 47 
und pag. 305. 

12* 
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Wir mtissen indessen fragen, woher sind denn die ^ngaben 
liber eine Membrana praef. entstanden, welcher Theil des Zahn- 
beinkeims öder welcher zwischen diesem und dem Schmelz 
gelegene Theil känn zur Annahme einer Membrana praeforma- 
tiva gefiihrt haben? 

Entweder ist die M. praef. bereits vor der Bildung der 
Elfenbeinzellen vorhanden öder sie biidet sich zugleich mit 
diesen öder erst nach ihnen. Vor der Bildung der Elfenbein- 
zellen åndet sich durchaus keine als besondere Membran dar- 
stellbare Grenzschicht 5in der Circumferenz des Zahnbeinkeims. 
Es sieht freilioh die äusserste Lage desselben etwas klarer aus, 
wie die iibrige Masse, das wird aber immer bei jedem kegel- 
oder pilzförmig gestalteten Weichgebilde unter Anwendung des 
durchfallenden Lichts der Fall sein. Die Grenzlagen sind ja 
immer diinner und in Folge dessen durchscheinender, während 
die Reflexion und Brechung des Lichts an der Kante eine 
scharf conturirte Begrenzungslinie zu Wege bringt. Noch mehr 
kommt das zu Stande, wenn durch Druck auf das etwa be- 
nutzte Deckglas der Band des Präparats weiter abgepiattet 
wird und die zelligen Elemente vom Bände etwas zuriickge- 
drängt sind. Dann liegt zu äusserst eine diinne feinkömige 
Masse , entstanden aus losgelösten Protoplasmap artikeln , die 
der dichtem Pulpesubstanz gegeniiber wohl als eine besondere 
Haut imponiren känn ^). — Zur Zeit der Bildung der Elfen- 
beinzellen konnte ich nie die 8pur einer besondern, iiber ihnen 
liegenden Membran finden. Dieselbe hatte sich jedenfalls an 
feinen Schnitten, bei denen häufig die Zellen aus ihrer geord- 
neten Beihe geriickt werden, zeigen miissen, etwa als feines 
in Fetzen abgehobenes Häutchen ; dergleichen ist aber auch 
unter Anwendung der stärksten Yergrösserungen nicht zu ent- 
decken. Später känn die Dentinbildung selbst zur Annahme 
einer Membr. praef. fuhren. Die jiingst gebildete Dentinlage 
ist immer bis zu einer gewissen Dicke noch weich und schneid- 



l) In der Fig. 7 der ersteB Abtheilung dieser Untersuchungen (s. Kö- 
nigsberger medicin. Jahrbilcher. Band lY. p. 236 — 300) ist eine homogen 
erscheinende äussere Lage des Zahnbeinkeims unter dem Namen „M. prae- 
form.** abgebildet worden. Die Abbildung stellt die Oegend der Basis des 
Zahnbeinkeims dar, wo noch keine Elfenbeinzellen sich gebildet haben. 
Biese Abbildung ist indesaen nur so zu interpretiren, wie es eben Mer ge- 
schehen. Ich hatte zu der Zeit noch nicht besonders auf die M. praef. 
geachtet. Jetzt, wo ich raeine Aufmerksamkeit direct darauf richtete, habe 
ich auch das betreffende Fraparat einer erneuten Durchsicht unterworfen, 
jedoch keine andere Deutung linden können, als die jetzt gegebene. Ich 
lasse also den Namen M. praef., den ich in der Tafelerklärung bei Fig. 7 
a. a. O. gebraucht) fallen. 
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bar; die allererste Schicht derselben kaun also jedenfalls wie 
eine besondere Membran sich ausnehmen. 

Noch ein anderer Umstand känn die Aufstellung einer 
besondern M. praef. veranlassen; ich meine das sog. Huxley*- 
sche Häutchen. Ich habe in meiner ersten Abhandlung, 
a. a. O. pag. 275, bereits nachgewiesen , dass letzteres nichts 
Anderes ist, als die eben in der Bildung begriffene jiingste 
Scfamelzlage , die bei Säurezusatz sich leichi in Form einer 
Membran abhebt. Auch KöUiker und Tomes sind dieser 
Meinung. Da die Schmelzzellen so erhärten, dass zuerst ihre 
peripherische Substanz (Membran), später ihr Axentheil mit 
den Erdsalzen sich imprägnirt, so sieht das Huxley'sche 
Häutchen von der Fläche gesehen durchlöchert aus. Die 
Löcher entsprechen jedesmal den ausgezogenen noch nicht 
verkalkten centralen Theilen des Protoplasma's der Schmelz- 
zellen (den von Tomes beschriebenen Fortsätzen). An den 
Theilen des Zahnbeinkeims, denen noch keine fertige Schmelz- 
lage aufsitzt, scheint dann die eben in der Bildung begriffene 
Schmelzschicht unmittelbar dem Dentin wie ein eigenes Häut- 
chen aufzuliegen. Hat man einmal diese Schicht, welche sich 
durch ihr durchlöchertes Ansehen sehr wohl charakterisirt, 
durch Säuren, öder auf irgend eine andere Weise abgehoben, 
80 ist es schlechterdings unmöglich, noch eine besondere structur- 
lose Membran auf dem Dentinkeim darzustellen ^). 

Es existirt bei der Zahnbildung noch ein besonderes Häut- 
chen, das Schmelzoberhäutchen. Ich werde später auf 
dessen Entstehung zuriickkommen. Hier geniige die Bemerkung, 
dass weder das fertige Schmelzoberhäutchen , noch seine erste 
Änlage jemals dem Dentinkeim unmittelbar aufliegen. Dasselbe 
biidet sich erst, wenn der Zahn in Durchbruch begriffen ist, 
aus dem sogenannten äussem Epithel. Die Membrana prae- 



1) Henle scheint bei seiner Beschreibung der Membr. praef., die in 
einer stmcturloBen Grundlage runde Kömer öder Höhlen enthalten soll, das 
Huxley*8che Häutchen vor Augen gehabt zu haben. Man yergl. darUber 
die Yon Lent, Zeitschr. f. wissensch. Zoologie von KöUiker u. t. Siebold, 
Bd. 6, Taf. y. Fig. 4. gegebene Zeichnung. Auch die Abbildung der neu- 
gebildeten Schmelzprismen von der Fläche, die Tomes giebt (System of 
dentistry, ttbers. von zur Nedden, pag. 243, Fig. 117), gehört hierher. 
Oefter sind die Löcher weit grösser als die Circumferenz einer Schmelz- 
aelle. Das erklärt sich aber leicht, wenn man bedenkt, dass vielfach meh- 
rere zusammenliegende Schmelzzellen nicht in demselben Niveau der Erhär- 
tung begriffen sind, wie die herumstehenden. Eine solche Gruppe von 
Zellen muss immer bei ihrer Entfernung von der jiingsten Schmelzlage eine 
grössere Oeffnung hinterlassen. 
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formativa der Autoren, mag sie noch so yersohieden aufgefasst 
werden, darin stimmen alle uberein/ liegt zu einer Zeit ihres 
fiestehens unmittelbar auf dem Dentinkeim. Schmelzoberhäut- 
chen und die fragliche Membr. praeform. können also nicht 
sin und dasaelbe sein. 

!N'acb dem eben Erörterten ist somit die M. praef. ein opti- 
sches Phänomen, öder es haben die erstgebildete Dentin- resp. 
Schmelzlage zu ihrer Annahme die Veranlassung gegeben. Nun 
ist aber noch ein Letztes möglich. Es känn die jlembrana 
praeformativa in der That eine structurlose sogenannte B as al- 
membran sein (basement membran der Engländer), wie sie 
an der Oberfläche mancher Schleimhäute zwischen dem Epithel 
und der Bindegewebsschicht vorkommt. Man vergleiche z. B. 
die Henle'sche Abbildung eines Durchschnitts der Trachea, 
Splanchnologie pag. 266, Fig. 200. Der Zahnbeinkeim ist ja 
ein papillenförmiges Stiick Schleimhaut mit der Schmelzmembran 
als Epithel. Kölliker fasst auch die Membrana praef. als 
Basalmembran auf und fiihrt sie consequenter Weise von der 
Basis der Zahnpapille an weiter zwischen äusserm Epithel und 
innerer Zahnsäckchenwand hin. Wir woUen aber zunächst nicht 
yergessen, dass die Basalmembranen an den Schleimhäuten 
etwas Seltenes sind, wie namentlich Hen le, Splanchnologie 
pag. 45, angiebt. Eine wirkliche Membran, sei sie auch noch 
so zart, muss sich, um ihre Existenz zu beweisen, auch isoliren 
lassen. Wenn man die Möglichkeit einer sogenannten ^opti- 
schen Täuschung*' erwägt, wie wir vorhin erörterten, so muss 
man mit der Annahme der structurlosen Basalmembranen sehr 
vorsichtig sein ; es geht damit gerade so wie mit den Zellmem- 
branen. Ich vermag keine Basalmembran an der Zahnpapille 
und am äussern Epithel zu isoliren ; sehe aber sehr wohl dann 
und wann an der Circumferenz der Papille eine mehr gleich- 
artige Grenzschicht, die sich bei verschiedener Focaleinstellung 
jedoch immer als eine rein optische öder kiinstlich hergestellte 
Erscheinung ergab. Jedenfalls wird es am besten sein, den 
Namen „ Membrana praeformativa" ganz aus der histologis chen 
Terminologie zu streichen. 

Kurz vor dem Auftreten der ersten Zahnbeinbildung findet 
sich, nach Art eines Epithels angeordnet, rings an der Ober- 
fläche des Zahnbeinkeims eine Schicht länglicher Zellen, die 
von Eölliker als Membrana eboris bezeichnet worden 
ist. Die einzelnen Zellen selbst heissen Elfenbeinzellen 
öder Dentinzellen; sie stehen zur Bildung des Elfenbeins 
in directer Beziehung. 
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Schwann^) ist der Entdedter dieser Zellen; er sah auch 
bereits beim Schwein ihre fadenfönnigen Ausläufer^). Später 
haben Lent und Kölliker^), dann Robin und Magitot^) 
iiber die Beschaffenheit der Zellen genauere Angaben gemacht, 
und ' namentlich die Ersteren ihre Beziehungen zum Verzah- 
nungsprocess ^) der Pulpa in'8 rechte Licht gestellt. K ö 1 1 i - 
ker^) beschreibt sie als 0,016—0,024'" länge und 0,002— 
0,0045"' breite Zellen mit bläscfaenfcirmigen Kernen und deut- 
lichem ein- öder mehrfachen Kernkörperchen. Lent ') ver- 
folgte zuerst bei der Entwicklung des Elfenbeins die Fortsätze 
der Zellen in die Zahnröbrchen hinéin, welche Thatsache dann 
durch die vorhin angefiihrte Entdeckung von Tomes, die 
Persistenz der Zahnfasern auch bei Erwachsenen betreffend, 
ihre rechte Bedeutung gewann. An einigen Zellen beschrieb 
Köllik er 8) 1852 (Mikroskopische Anatomie II, 1, Fig. 209) 
Bchon zwei Ausläufer. Nach Robin und Magitot sollen die 
Zellenfortsätze nicht constant sein ; man finde zu\veilen das der 
Pulpa zugewendete Ende (Kernen de) auch in eine Spitze aus- 
gezogen^). Dass die Fortsätze, soweit sie sich isoliren lassen, 
sich auch hie und da verästelt zeigen, geben die genannteu 
Beobachter ebenfalls an. 

Alle diese Thatsachen sind richtig, miissen aber, nament- 
lich was die Fortsätze betrifft, bedeutend erweitert und ver- 
allgemeinert werden. Die nach unten abgerundete Form, 



1) Mikroskopische Untersuchungen etc. pag. 124 ff. 

2) Ich finde bei Henle, Allg. Anat p. 870, eine Beobachtung von 
Jourdain angefiihrt, dessen Abhandlung: ^Essai sur la formation des 
dents comparée avec celle des os, smyi de plusieurs expériences tant snr 
les os que sur les parties qui entrent dans leur constitution, Paris 1766.8.^' 
mir nicht zugänglich war, — wonach man mit einer starken Loupe an der 
Innenfläehe eines abgehobenen Zahnbeinscherbchens sowohl, wie auch an der 
darauf folgenden Haut feine Fädchen bemerken könne. 

3) Mikroskop. Anat. II. t. pag. 98; Zeitschrift f. wiss. Zool. Bd. VI. 

4) Brown-Séquard, Journal de la physiologie. T. III. p. 319. 1860. 

5) Ich adoptire den von Hannover vorgeschlagenen Namen »ver- 
zahnen^ fUr den Verknöcherungsprocess der Dentinpulpe, ohne jedoch 
damit , wie Hannover, andeuten zu woUen, dass verzahnen und verknöchern 
verschiedene Yorgänge seien. 

6) GewebeL 4te Anfl. pag. 408. 

7) Zeitschrift fur wiss. Zool. Bd. VI. pag. 125. 

8) Dass die Zellen am untem Ende mehrere Keme besitzen, wie es 
KöUiker, Mikrosk. Anat. p. 97, Fig. 209 abbildet, ist wohl sehr selten; 
auch Bobin und Magitot sprechen sich dagegen aus. 

9) Aehnliche Angaben finden sich bei Hannover, No v. acta Academ. 
Caes. Ii«opold. nat. enrios. 1856. pag. 810. 
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wél.jhe nich ien vT]Mii'Ienen Abhillan:;en die häufiprste scheinti 
kommt wuhi k:\iim v- jr. Oio EltVnhein/ellen bilden vielnehr 
uDrei^t*lmiiäsiz pri!'inaci3che , zackige Körper, deren inseraB, 
d. h. der Zahcpulpe zu^^wendetes Ende gewöhnlich etwM 
dickcr iät. Zuwt-ilon fehlt auch die länglicb prismatucha 
Form uiid dit; Zelle erscheint dann mehr rundlich^ wenigsteni 
von unnähtrind gleicheoi Liingen- uud Brcitendurchmessei. Dia 
Zahl der ForUätzo Ut fast immer eine mebrfacbe» meiat sind 
es 3-4, odtT mohrerc, nicht bios von den Enden, sonden 
auch von den Seiten ausgehend. Constant ist der Fulpafoit- 
8ut2, d. h. der ani Kernende gelegene. Bei der Isolation der 
weichen G c b il de reisscn die Fortsätze nur sehr leicht ab. Die 
an den Seiten hervortretendcn Ausläufer sind karz ond be- 
diugen dus zackige Aussehen des Zellkörpers. Man känn am 
beäteii die Dentinzellen mit Enochenzellen vergleichen, welohe 
nach einer Kichtung bin verlungert sind und nacb dieser 
Hicfatung bin auch einen eder zwci besonders länge' FoitsStie 
haben. Entweder setzon sich letztere ganz schroff gegen den 
Zellkurper ab eder sie gehen allmälig aus einer Yerschmälening 
desselben hervor; im erstern Falle pflegen sie häufig nicht 
von der Mitte der Zelleuendflucbe , sondern mehr von einer 
ISeitenkante abzutreten. — An der frischen Zelle ist durchane 
nichts von einer Membran wahrzunehmen. Chromsäure-PiÄ- 
parate, die ich besonders fur das Studium der Verzahnaog 
empfehle, zeigen mitunter eine Art kömiger Aussenschicht an 
der Zelle, aus der dann der länge Fortsatz wie aus einem 
Membranmantel hervorragt. Jedoch eben der letztere Umstand, 
dass dieser Mantel nicht auf die Fortsätze iibergeht, das un- 
regelmässige , durchaus verschiedene Yerhalten desselben bei 
verschiedenen Zellen, das Auftreten desselben nur nach län» 
gerer Chromsäure - Behandlung wird nicht gestatten, die Elfen- 
beinzellen mit einer Membran zu bekleiden. Das Verhältniss 
vom Kem zum Kernkörperchen ist mir noch nicht sicher. 
Behandelt man die Zellen mit Salzsäure, so treten ilberall 
deutliche, schön bläschenförmige Keme hervor, die in ihrem 
Innern ein , auch zwei dunkle , compacte Nucleoli zeigen. 
Seiten sieht man die letztem, ich möchte sägen, fast nie, hm 
frischen Zellen öder nach Chromsäure -Behandlung, sondern es 
erscheint da einfach ein dunkel granulirter Kem. Im AUge- 
meinen wird bei allén Zellen ein bläschenförmiger Kem er- 
scheinen, wenn die Kernmasse (Kerninhalt) coagnlirt öder 
zusammengeballt wird und sich nach der Mitte des Kems 
hin zusammenzieht. Der Kerninhalt känn dann ein Kem- 
körperchen simuHren. Vielleicht diirfte die VorsteUung der 
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hellen bläschenförmigen Eerne, sowie der Kernkörperchen, 
dieses so wenig festen Begriffes, von diesem Gesichtspunkte 
aus betrachtet noch andere Ansichten zulassen, als die bisher 
iiblichen. 

Soweit das fertige Zahnbein und das Gewebe, woraus es 
hervorgeht, der Zahnbeinkeim. Wie ist nun der Gäng der 
Entwicklung des einen aus dem andern? 

Wir begegnen hier, ebenso wie beim Schmelz, zwei Haupt- 
meinungen. Entweder nahm man an , das Zahnbein sei ein- 
fach die ossificirte Zahnbeinpulpa, öder es sei ein 
Abscheidungsproduct der Pulpa. (Directe Verkalkung, 
öder verkalkende Secretion.) Ich darf mir wohl erlauben, in 
BetrefiF der ältern Vertreter beider Ansichten auf Henle^s 
Werk, pag. 870, zu verweisen, wo man die Meinungen der 
Hauptforscher iibersichtlich zusammengestellt findet. Die Auf- 
findung der Elfenbeinzellen hatte, wie natiirlich, eine schärfere 
Fassung des Processes der Dentinbildung zur Folge. Schwann 
selbst sagt, dass die cylindrischen Zellen der Pulpa (d. h. 
unsere Elfenbeinzellen) nur der friihere Zustand der Zahn- 
fasem (der Fasern der Grundsubstanz) seien, indem diese 
Zellen sich mit organischer Substanz fiillen, solid 
werden und verknöchern ^). — He n le stellt (A lig. Ana- 
tom. p. 871) die Sache so dar, als ob eine Umwandlung der 
rundlichen Zellen in der Tiefe des Pulpagewebes zu den cylin- 
drischen (Elfenbeinzellen) der Oberfläche stattfände. Diese ver- 
wandelten sich in Fasern, welche dann verknöcherten. Die 
Kerna sollen zu den bekannten Kernfasern auswachsen und die 
Kanälchen (wahrscheinlich) mit letztern im Zusammenhange ste- 
hen. Schwann's und Henle's Ansicht von der directen 
Verkalkung der Elfenbeinzellen ist mit geringen Modificationen 
in der Folge von Vielen wiederholt worden. So unter Andern 
von O w en 2), Todd-Bowman ^), Hannover^), anfangs 
auch von Kölliker^). 



1) Mikroskop. Untersuchungen pag. 125. Ich mache beiläufig darauf 
aufmerksam , wie Schwann hier bei der Verknöcherung der Zellen der 
Inconvenienz seines Schematismus (Membran, flussiger Inhalt und Kem) 
sich entzieht. Wie oft mag diese Schwierigkeit Andere abgehalten haben, 
namentlich bei histologischen Entwicklungsvorgängen , den richtigen Weg 
zu finden! 

2) Odontography, Introduction , p. 44 — 46 und Fig. 1. Tab. I. 

3) Physiol. anatomy of man. p. 176. 

4) Nova acta Acad. Caes. Leop. etc. 1856. p. 810 ff. 

5) ICikroskop. Anatomie. IL 1. pag. 102. 
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Nach Owen findet man zuerst im Pulpagewebe runde Zel- 
len ; diese (Mutterzellen) lieferten eine Summe von Tocfater- 
zellen, welche ihrerseits, soweit sie von einer Mutterzelle ab- 
stammten, sich zusammenlagerten , theils neben, 'theils hinter- 
einander. — Man soll nach Owen nocfa am fertigen Zahnbein 
gewisse grössere Abtheilungen (dentinal cells) unterscheiden 
können, welche der Summe der von einer Mutterzelle abstam- 
menden Tochterzellen entsprechen. — Gleichzeitig trete eine 
Zwischensubstanz auf, der wir hier bei Owen zuerst begegnen. 
(H e n 1 e und S ch w a n n erwähnen keiner Intercellularsubstanz.) 
Dieselbe soll zuerst verkalken und die Zahnbeingrundsubstanz 
bilden, dann verkalkten die Wände der untereinander gereih- 
ten Zellen und bildeten die Wände der Zahnkanälchen ; letztere 
selbst soUten aus den verlängerten und verschmolzenen Kemen 
entstehen, die ihrerseits weniger Kalksalze aufnehmen , als 
Zellwand und Zwischensubstanz. Die Bifurcation der Kanäle 
erklärt Owen dadurch , dass der Kern einer tiefer gelegenen 
Zelle mit den bei den Kernen zweier vor ihm befindlichen 
Zellen in Zusammenhang tréte. Bei Hannover wachsen die 
Elfenbeinzellen durch Verschmelzung mit Elementen, die von 
der Pulpa aus nachriicken ; sonst kommen seine Angaben , so 
wie die der iibrigen genannten Autoren, im Wesentlichen mit 
Owen iiberein. 

Huxley^) huldigt einem prononcirten Radikalismus, wenn 
er sowohl Zahnbein wie Schmelz auf eine unerklärliche Weise 
unter seinem Häutchen, ohne irgend welche Betheiligung des 
Sohmelzorgans , resp. des Zahnbeinkeims , entstehen lässt. — 
Ebenso eigenthiimlich sind die Angaben von Robin und 
M a g i t o t ^). Die Grundsubstanz des. Elfenbeins soll aus einer 
directen Verkalkung der Elfenbeinzellen hervorgehen, wobei 
die Zellen an ihren obern Enden sehr stark lichtbrechend 
werden und in eine homogene Masse verschmelzen. Dann 
soll der Kern schwinden. Die Zahnkanälchen, in denen B. 
und M. , wie in den KnochenkÖrperchen, nur eine Fltissigkeit 
annehmen (!), sind freigebliebene Räume zwischen den ver- 
kalkten Elfenbeinzellen, wo die „soudure" und „fusion" ihrer 
Substanz nicht stattgefunden. Die Fortsätze der Zellen gehen 
nach dieser Darstellung natiirlich nicht in die Kanäle iiber, 
„elle (la queue) se replie contre Tivoire" (!)^). — Die Bil- 



1) Citat bei Kölliker, Gewebel. 4te Aufl. p. 423. 

2) Brown-Séquard, Journal de la physiol. Torne III. 

3) Der ganze Abschnitt, p. 677 a. a. O., wo Robin und Magitot 
sich bemiilien, die Wahrheit dieser Ideen zu erweisen, ezseheiat wenig 
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dung der Elfenbeinzellen soll von einer primären Kernwuche- 
rung ausgehen, die Kerue rangiren sich und umgeben sich 
erst später d^une petite quantité de substance moins foncée 
fiaement granuleuse (Protoplasma). 

K öl lik er (Gewebel. 4te Aufl.) ist Anhänger der Aus- 
scheiduDgstheorie , aber mit der Modification, dass die Elfen- 
beinzellen die Vermittler der Ausscheidung der Elfen bein- 
grundsubstanz seien , in der Weise etwa wie Drusenzellen 
(s. a. a. O. p. 419), indem die Gefässe der Pulpa den aus- 
zuscheidenden Stoff lieferten. An der Spitze sollen die Dentin- 
zellen in verästelte Fortsätze auswachsen, während sie von der 
Pulpa aus immer neues Ernäbrungsmaterial aufnehmen; so sei 
unter Umständen eine einzige Zelle im Stande, eine länge 
yerästelte Zafanfaser zu liefern; dafiir spreche, dass man an 
den Elfenbeinzellen selbst die deutlichsten Zeichen einer Kern- 
wucherung wahrnehme. Eölliker bezeicfanet selbst seine 
Ansicht als eine Yermittlung zwischen der alten Excretions- 
theorie, nach der das eigentliche Pulpagewebe das Zahnbein 
ausscheide, und der Umwandlungstheorie , welche eine directe 
Verknöcherung der Pulpa öder (in neuerer Zeit) der Elfen- 
beinzellen annimmt. Bei Kölliker ist Beides betheiligt, die 
Pulpa liefert das Material, die Elfenbeinzellen wandeln es in 
verkalkungsfähige Substanz um und scheiden es aus. Der 
eigentliche Bildungsprocess des Elfenbeins ist jedoch nach 
Kölliker die Ablagerung einer formlösen, später verkalken- 
den Intercellularsubstanz durch die Zahnbeinzellen , bei der 
die letztern inihrer Integrität erhalten bleiben, 
sich nicht formell bei der Bildung der Intercellularsub- 
stanz, sondern nur der Zahnbeinröhren , resp. To mes' schen 
Zahnfasern , betheiligen. 

Seit von Lent, Kölliker und To mes die Beziehungen 
der Ausläufer der Elfenbeinzellen zum Zahnbein nachgewiesen 
wurden , ist es , nach meinem Dafiirhalten , nicht gut mehr 
möglich , der Ausscheidungstheorie, in welchcr Form sie immer 
auftreten wolle, das Wort zu reden. Ich glaube nicht, dass 
sich die Vertreter dieser Ansicht die eigenthiimlichen Schwie- 
rigkeiten recht klar gemacht haben, in welche sie damit hin- 
eingerathen mtissen. Nehmen wir einmal mit ihnen an , es 
solle die Zahnbeingrundsubstanz von den Elfenbeinzellen aus- 
geschieden werden und vergegenwärtigen wir uns den ersten 



'geeignet, yertranen zu iliren Untersuchungen zu erwecken; es ist eine 
hdchst wunderbare Darstellung, die fur 1860 in Deutsohland geradezu nn- 
mdgUeh gewesen wäre. — 
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Moment der Ausscheidung. Kurz vorher liegt die Beihe der 
Elfenbeinzellen noch ohne Ausläufer (denn diese haben ja 
keinen Platz) hart an der Reihe der Schmelzzellen. Feine 
Schnitte , mit stark en Vergrösserungen betrachtet , zeigen das 
zur Evidenz. Nun beginnt die erste Ausscheidung; die Zahn- 
beinzellen miissen dabei von dem, was sie selbst ausscheiden, 
zuriickgeschoben werden nach der Axe der Pulpa hin, damit 
fiir das Ausscheidungsproduct Platz werde. Zugleich miissen 
sie aber, indem sie zuriickweichen , gleichen Schritt mit der 
Ausscheidung haltend, eine Spitze vorwärts treiben, die in dem 
jangen Dentin liegen bleibt. Die Spitze muss aber zugleich 
Seitenäste treiben, die wiederum verästelt sind. Ein solches 
Wachsen von Sprossen und langen Aesten von einer Zelle aus, 
die dann später sehr viel reichhaltiger geästet und gegabelt 
erscheinen wiirde, wie das älteste Hirschgeweih, muss doch 
mit äusserster Vorsicht aufgenommen werden. Schwieriger 
noch wird es mit dem nothwendigen Zuriickweichen der Elfen- 
beinzellen nach der Axe der Pulpa hin. Dabei muss natur- 
lich das eigentliche Pulpagewebe in dem Maasse sohwinden, 
als die Zellen zuriickweichen. Zunächst könnte man fragen, 
wo bleiben denn diejenigen Zellen , welche mit dem Kleiner- 
werden der Verkalkungsfläche nicht mehr Platz haben? Wir 
können sie ihren Ort nicht verändem lassen, denn sie stecken 
ja durch ihre Ausläufer in dem neugebildeten Dentin fest. 
Die Ausscheidungstheorie beriicksichtigt, wie es scheint, diesen 
Punkt gar nicht. Man könnte sich zwar leicht mit einer 
„Resorption" helfen ; es finden sich aber weder die Zeichen 
einer Reaorption der Elfenbeinzellen, noch des Pulpagewebes, 
sondern statt dessen die unzweideutigsten Erscheinungen einer 
Zellen ver mehrung in dem Pulpagewebe dicht unterhalb der 
Elfenbeinzellen, worin , glaube ich , alle Autoren iibereinstim- 
men. Wozu iiberhaupt eine Vermehrung von Zellen unterhalb 
der schon fertig gebildeten Dentinzellen , wenn diese letztem 
in ihrem Bestande erhalten bleiben und das Dentin ausschei- 
den? Diese wenigen Bedenken , denen man unsohwer noch 
viele andere hinzufiigen könnte, werden vielleicht geniigen, zu 
zeigen, dass die Abscheidungstheorie eine Menge von Schwierig- 
keiten in consequenter Folge hat, fur deren Erledigung man 
nur Hypothesen, aber keine sichere Thatsache vorzubringen 
haben durfte. 

So viel ich aus meinen Untersuchungen schliessen muss, 
ist die alte Ansicht von der directen Verkalkung der Substanz 
der Elfenbeinzellen aufrecht zu erhalten, natiirlich jedoch mit 
den auf die Entstehung der weichen Zahnfasem beziiglicheiL 
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Modifioationen : ^iBie Dentinbildung besteht in einer 
Umwandlung eines Theils des Protoplasma^s der 
Elfenbeinzellen in leimgebende Substanz mit 
nachfolgender Yerkalkung der letztern, wobei 
der andere Theil des Zellprotoplasma^s in Form 
weicher Fasern unverändert in der erhärtenden 
Masse zuriickbleibt.'' 

Im Speciellen stellt sich der Yerlauf des Verzahnungspro- 
cesses folgendermassen dar. An der Oberfläche der Zahnbein 
pulpe biidet sich durch Aufnahme neuen Materials ein Theil 
der vorhandenen Pulpazellen besonders aus und verlängert 
sich namentlich nach einer radiär zur Oberfläche stehenden 
Bichtung hin. Diese Zellen bilden einen besonders markirten, 
continuirlichen Ueberzug der Zahnpulpa. Sie hängen durch 
Ausläufer nach unten mit den noch nicht wesentlich verän- 
derten Pulpazellen zusammen, seitlich aber auch unter sich, 
so dass die Elfenbeinzellen ganz dieSternform der friihem 
Pulpazelle bewahren, nur ist der untere Ausläufer klein 
im Verhältniss zum Zellkörper, und deshalb hat man immer 
die Elfenbeinzellen mit Epithelzellen verglichen. — Ich ver- 
weise fiir diesen wichtigen Umstand auf das friiher schon Be- 
merkte und auf meine Abbildungen, Taf. VI. Fig. 2, 3 und 4. 
Hier will ich nur noch anfiihren, dass man in situ die seit- 
lichen Ausläufer deshalb nicht sieht, weil die Elfenbeinzellen 
so dicht zusammenliegen und die Ausläufer gezwungen sind, 
dicht an den Zellenleib angeschmiegt, gerade auf- öder abwärts 
zu ziehen; es ist fiir einen queren Verlauf, der sie sofort 
sichtbar machen wiirde, kein Platz. Es gehört ein mehr zu- 
fälliger gliicklicher Umstand dazu, die Zellen beim Schnitt so 
zu erhalten, wie es Fig. 2, Taf. VI. gezeichnet ist. — Die vielen 
Ausläufer an den Zellen werden uns als ganz erklärlich und 
nothwendig erscheinen, wenn man bedenkt, dass im Schleim- 
gewebe, wozu die Zahnpulpa gehört, von Anfang an alle 
Zellen untereinander im mannichfaltigsten Zusammenhange 
bleiben und die Elfenbeinzellen nur die vergrösserten , nach 
einer Richtung verlängerten Elemente sind, welche die äusserate 
Lage des Schleimgewebes einnehmen. Das, was Eölliker 
(pag. 418, Gewebel. 4te Aufl.) als A bschniir ungsprocess der 
Zahnbeinzellen bezeichnet, ist wohl nur als die Verbindung 
zweier Zellen in der hier dargestellten VTeise aufzufassen; 
vrgl. Fig. 4 u. Fig. 3. Taf. VI. Man bemerkt aber femer zwischen 
den Zellen der äussorsten Lage von unten her andere einge- 
schoben , so dass sie sich mit ihren spitzen Enden zwischen 
eine Gruppe von Elfenbeinzellen hineindrängen ; andererseitg 
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hat man dicht unter der Blfenbeinzellenreihe eine Zone det 
Pulpa, worin die unzweideutigsten Zeichen einer Vermehrung 
der zelligen Elemente zu finden sind. YeTgrösseruiig der Zellen 
gegeniiber denen der tiefern Lagen, doppelte Keme, dichteres 
Znsammenliegen der zelligen Elemente. Fiir einen Ersatz der 
etwa bei der Yerzahnung zu verbrauchenden Dentinzellen ist 
also reichlich gesorgt. 

Die Dentinzellen werden nun in der That bei der Verzah- 
nung vollständig verbraucht, indem sie fast mit ihrer ganzen Masse 
in die harte Zahnbeinsubstanz libergehen, die sich einzig 
und allein aus den chemisch und formell umge- 
wandelten Elfenbeinzellen constituirt. In einer 
grossen Anzahl von Fallen nimmt der peripherische Theil des 
Zellenkörpers die Erdsalze auf, während eine centrale Partie, 
die man aber nicht etwa mit dem Kem identificiren darf, als 
Zahnfaser iibrig bleibt. In vielen Fallen geht aber der Aus- 
läufer seitlich vom Zellenrande ab, zuweilen doppelt (man 
vergl. die Abbildungen), fiir jeden Rand eine Faaer, während 
in der Mitte der Zelle die Verkalkung eintritt. Ich muss hier 
Beale*) entgegentreten, der immer eine centrale Partie, den 
Kern und eine vom Kem ausgehende Verlängerang unverkalkt 
lässt. 

Was aus dem Kem bei der Verkalkung werde, daruber 
bin ich nicht ganz in'8 Klare gekommen. In den Fallen, wo 
die centrale Partie der Zellen unverkalkt bleibt, wird, so ist 
es wenigstens am natiirlichsten , auch der Kem in der Faser 
mehr öder weniger modificirt bleiben; im andera Falle mus» 
er im Verzahnungsprocesse mit aufgehen. Wenigstens habe 
ich vielfach Zellen getroffen, bei denen der Kem sehr ver- 
schwommen begrenzt war, und auch solche, in denen er gänz- 
lich fehlte, während ihn die j ungen, in der Bildung begriffe- 
nen Elfenbeinzellen immer zeigen. Wir haben ja librigens 
Analogien von dem Untergange des Kems bei späteren Um- 
wandlungen von Zellen genug: bei den verhomenden Zellen 
der Epidermis, den verkalkenden Schmelzzellen , so dass hier 
kein Qnicum vorliegt. Es wtirden diese Beobachtungen von 
sehr verwaschenen Kemen, vom Fehlen der Keme etc, ab- 
solut fiir die Annahme einer Umwandlung derselben sprechen, 
wenn ich mir nicht bewusst wäre, dass solchen Bildem auch 
mancherlei Täuschungsquellen zu Grunde liegen können, die 
nicht immer zu vermeiden sind; ich verzichte daher auf eine 



.1) Die Structur der einfachen Gewebe des menschlichen Körpers, Yon 
L. S. Beale, iibersetzt yon J. V. Carus. Leipzig 1862. p. 139 ff. 
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Erledigung der Frage naoh der Mitwirkung and nach dem 
Yerbleib der Kerne beim Verzahnungsprocess. 

Die Ausläufer der Zellen , d. h. also die Qrundlage der 
spätern Zahnfasern, sind nach meinen so eben dargelegten Be- 
obachtungen theilweise also schon präformirt vorhanden, theil- 
weise bilden sie sich naturgemäss durch die Verkalkung selbst, 
indem dieselbe vorschreitend ein immer schmäleres Stiick der 
Zelle iibrig lässt, das durch die von der Verkalkung verschon- 
ten, vorher vorhandenen Seitensprossen mit seinen Nachbar- 
fasern aufs Mannichfaltigste communicirt. Nach diesen An- 
Bchauungen wird also niemals eine Zahnfaser ein Abbild öder 
vielmehr Ueberbleibsel ein er Zelle repräsentiren, sondern viel- 
mehr aus der Anastomose vieler entstanden sein. Man hat 
sich aber diese Anastomose und diese Verlängerung der Zelle 
ganz änders zu denken, als es Owen so anschaulich schema- 
tisirt hat. Ein Hintereinanderaufmarschiren der Kerne in 
regelmässigen Längsreihen und dann Zusammenfliessen dersel- 
ben findet nicht statt; die Zellen waren schon vorher mit 
einander verbunden, ehe sie in die Form der Elfenbeinzellen 
iibergingen, sie änderten nur ihre Qrösse und Wachsthums- 
richtung. 

Eine Intercellularsubstanz zwischen den Zellen , die neben 
der äussem Schicht der Zellen ebenfalls verkalke, wie z. B. 
Hannover will , finde ich durchaus ilicht ; ausser den Elfen- 
beinzellen ist nichts Anderes da, was verkalken könnte. Allés, 
was zur sogenannten Zahnbeingrundsubstanz, zur Dentine wird, 
ist auch formaler, nicht bios chemischer Bestandtheil der 
Elfenbeinzellen gewesen. Ehe das Zellprotoplasma verkalkt, 
wandelt es sich in leimgebende Substanz um, und diese Um- 
wandlung lässt sich auch mikroskopisch constatiren; das jiingst 
gebildete Zahnbein ist bekanntlich noch ganz weich. Auch 
nach der Extraction der Erdsalze mit Säuren bleibt zwischen 
den bereits fertig verkalkt gewesenen Mässen und den Elfen- 
beinzellen eine schmale Zone durch ihr anderes Lichtbrechungs- 
vermögen unterscheidbar , die noch keine Mineralbestandtheile 
besonderer Art fiihrte. Während dieser Umwandlung, noch vor 
der Aufnahme der Kalksalze, findet dann auch eine Verschmel- 
zung der aneinanderstossenden , zur Verkalkung prädisponirten 
Zellmassen statt, so dass sie nicht mehr, wie frfiher, von ein- 
ander trennbar sind; man unterscheidet aber schon deutlich 
in dieser weiohen Lage die Zahnfasern und deren Queranasto- 
mosen. Die Dicke dieser Uebergangsschicht beläuft sich unge- 
fähr auf 0,015 — 0,02 Mm. 



Aber, werden mir jetzt die Anhänger der Ausscheidunga^ 
theorie vorhalten, ist denn nicht diese Schicht zwischen ver- 
kalktem fertigen Zahnbein and den Elfenbeinzellen die form- 
lose Ausscheidung, welche wir postuliren? Ist damit nicht direct 
unsere Theorie erwiesen? Betrachten wir uns das Verhältniss 
der Uebergangsschicht zu den Elfenbeinzellen etwas näher, so 
werden wir finden, dass sie meiner eben ausgesprochenen An- 
sicht von der directen Verkalkung zur festesten Stiitze dient 
Sie geht nämlich so allmälig in das Protoplasma der Elfen- 
beinzellen iiber, dass es in der That ganz unmöglich ist, 
wenigstens beim frischen Präparat, iiberhaupt eine Grenze zu 
ziehen. Da erscheint Allés wie ein Continuum, in dem sich 
nur die Ausläufer, aber auch wieder mit allmäligem Ueber^ 
gäng, bemerklich machen. Sehärfer sondert die Behandlung 
mit Chromsäure und Salzsäure, erstere noch mehr als letztere. 
Aber auch hier sieht man oft fadenfÖrmige Verbindungsstiicke 
von einem Theil zum andem ziehen , vgl. die Abbildung Fig. 3. 
Der am nächsten zu den Zellen hingewendete Theil nähert 
sich in seinem stärker kornigen Aussehen immer mehr dem 
Zellprotopleisma selbst , so dass man gar nicht entscheiden 
känn, wo das eine aufhört und das andere beginnt. Ich habe 
versucht, in den Abbil dungen das Verbal ten der mit Chrom- 
säure behandelten Stellen so genau als möglich wiederzugeben, 
jedoch können Abbildungen die Originalpräparate nicht ersetzen. 
Fiir die Uutersuchung des frischen Präparats empfehlé ich ein 
Stiickchen von dem zugeschärften jiingst gebildeten Rande des 
Dentins zu nehmen, welcher noch ganz weich und schneidbar 
ist; die Untersuchung desselben in adäquaten Fliissigkeiten 
wird hier sofort die meiner Auffassung entsprechenden Bilder 
liefern. Ausser diesem Hauptumstande des continuirlichen 
Uebergangs sprechen fiir meine Ansicht noch mehrere Punkte. 
Eine etwa einer Ausscheidung vergleichbare Masse findet sich 
niemals seitlich zwischen den Zellen, sie miisste doch auch 
da vorhanden sein, wenn die Zellen iiberhaupt etwas aus- 
schieden; vielmehr liegen die Zellen immer sehr dicht anein- 
ander, und auch, wenn sie bei der Präparation seitlich von 
einander entfernt sind (vrgl. Fig. 2. Taf. VI.), bemerkt man keine 
8pur irgend einer Zwischensubstanz. Die ungleiche Dicke der 
Fortsätze , da wo sie aus der Zelle entspringen und weiter 
oben im fertigen Zahnbein lässt sich ganz ungezwungen aus 
einer ringförmig weitergehenden Verkalkung der Zahnfasem 
erklären, während die Annahme, dass diese Fortsätze noch 
später um sich herum verkalkende Masse ausschieden, 
höchst paradox erscheint. Denn man bedenke, dass sie die 
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Kanäle, in denen sie steokeo, vollständig ausfiillen, daher kein 
Plate fiir etwas Auezuscheidendes yorhanden ist, öder man 
muBBte aonebmen, dass sie in dem Maasse, in weichem sia 
atrophiren, um sich herum y^rkalkende Masse ausschieden ; 
also Atrophie und biidende Thätigkeit zu gleicher Zeit, etwas, 
was aller bisher gekannten Physiologie der Oewebe wider- 
spricbt. Viel einfacher und natiirlicher erscheint eine con- 
centi:is9h9 Verkalkung. Wie ferner auch Beale bemerkt und 
zeichnet (a. a. O. Fig. 62), sieht man séhr häufig eine Strecke 
weit eine Art Kandzone der Zelle mit verändertem Aussehen 
und Habitus gegeniiber dem zunächst mit dem Fortsatz in 
Yerbindung stehenden Stiick ; diese Aenderung des Ansehens 
eines Theils der Zelle geht sehr verschieden tief an der Zelle 
sei^ich berab, und verliert sicb obne scbarfe Grenze in das 
Stiick, welches den Fortsatz trägt. Diese Thatsacben, ver- 
bunden mit den negativen Bedeuken, welcbe icb oben gegen 
die Ausscbeidungstbeorie vorgebracbt, lassen micb fiir die 
directe Verkalkung der Elfenbeinzellen sprecben. Nocb mebr 
bewegt micb ausserdem ein Umstand, den icb kiirzlicb in 
Uebereinstimmung mit Gegenbaur^) gefunden babe (s. meine 
vorl. Mittbeilung im Berliner medicin. Centralblatt, 
1865, vom 8. Febr.), dass der Ossificatiqnsprocess iiberbaupt 
denselben Weg gebt und sicb auf diese Weise eine völlig 
durcbgreifende Analogie zwiscben Zabnbein und Enocbengewebe 
berstellt. Seit Gegenbaur die Osteoblasten entdeckt, känn 
kein Zweifel mebr iiber die Iden ti tät beider Processe besteben. 
Hannover* s und Beale^s Polemik dagegen (s.a.a.O.) berubt 
nur auf der verkebrten Ansicbt des Erstern von der Bildung 
des Zabnbeins sowobl wie des Knocbengewebes ; Beale bat 
den Yerknöcberungsprocess nicbt ricbtig aufgefasst, obscbon er 
die Osteoblasten, wenn aucb ungenau, abbildet (s. Fig. 47, p. 129). 
Was nun aber fiir die Auffassung des Verzabnungsprocesses 
von besonderer Wicbtigkeit erscbeint, ist der Umstand, dass 
bei der Verknöcberung ebenfalls keine Ausscbeidung von Inter- 
cellularsubstanz stattfindet, sondem sicb die Osteoblasten zum 
Tbeil in eine fasrige Masse direct umwandeln, die dann durcb 
Aufnabme von Ealksalzen ossificirt. Sebr bald boffe icb duicb 
eine ausfiibrlicbe Darlegung mit den nötbigen Belägen und 
Abbildungen diesen Satz sicber stellen zu können, und beziebe 
michdaber vorläufig auf meine oben citirte kurze Mittbeilung^). 



t) Jenaische Zeitscbrift fiir Med. u. Ntwschften. 1864. 3te8 Heft 
2) Wie die hier yertheidigte Ansicht die Xriimmungen der Zahn- 
röhrchen und ihre Anastomosen erklärt, braucht wohl nicht des Weitern 

Zeltflchr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XXIV. 13 
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Wenn wir linn aucb vorhin aus der Zerfällung der Gnmd- 
SQbstanz in Fasem (s. pag. 173) keinen UDmittelbaren Sohluss 
auf die Genese des Zahnbeins ziehen konnten, so stimmem 
doch sehr wohl diese fasrigen Stiicke, wie man sie bei der 
Maceration der Zahnbeingrundsubstanz in Salzsäure erhält, mit 
der Ansicht von der directen Verkalkung der Zellen. 

Die Analyse des Wesens der Verkalkung selbst wird wohl 
noch länge pium desiderium bleiben. Ich känn hier nar das 
oft Erwähnte wiederholen, dass man mikroskopisch kleine, 
unregelmässige, kuglige Mässen an der Yerkalkungsgrenze auf- 
treten sieht, die, während immer neue am Yerkalkungsrande 
sichtbar werden, weiter oben zu einem anscheinend homogenen 
Ganzen verschmelzen. Bainey^) hat die Bedingungen dieser 
Eugelbildung an einer mit kohlensaurem Kalk imprägnirten 
Leimsolution genauer zu eruiren versnoht. Er fand, dass sich 
darin auch kuglige, ans Leim und Kalksalz bestehende Mässen 
niederschlagen , die langsam siolr yergrössem durch Anlagerung 
von aussen. 

Von den ältem Angaben muss ich das von Bchwann, 
Hen le und Fiirstenberg Angefiihrte als meiner Ansicht 
analog hervorheben. Nur gilt fiir Alle der Umstand, dass sie 
die Tomes^schen Zahnfasem nicht kannten und deshalb ihre 
Darstellungen in dem Sinne modificirt werden miissen. 

Die Auffassungen von Beale und Tomes stimmen am 
meisten mit der hier gegebenen Darstellung iiberein. Namentr 
lich ist es der Letztere, dessen fiir die Histologie der Zähne 
so gewinnbringende Angaben ich hier wiederum zu bestätigen 
Gelegenheit habe. I^ur lässt Tomes ^) ausser den Zellen 
noch eine gewisse Menge Intercellularsubstanz zu, die eben- 
falls verkalken soll; ich habe, wie gesagt, eine solche nicht 
finden können. 

Es sind nunmehr noch einige Besonderheiten im Baue und 
in der Entwicklang des Dentins zu erwähnen, die sich nicht 
gut in die iibersichtliche Darlegung der Zahnbeingenese im 
Ganzen aufnehmen liessen. 



er5rtert zu werden; Beides ergibt sich aus derselben mit nothweodiger 
Consequenz. Ich will aber nicht unterlassen, darauf aufmerksam zu machen, 
wie schwierig es den Anhängern der Ausscheidangstheorie werden m5chte, 
diese Thatsachen von ihrem Standpunkte aus yerständlich zu machen. 

1) British and foreign medieo-chirurg. Review. Oct. 1857, und Henle'8 
Jahresbericbt pro iS62. 

2) System of dentistry, fibers, t. zur Nedden, pag. 272. 
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ZunSehst die Zahnscheiden and ihre Bildung. Neu- 
mann (s. a. a. O. pag. 26) fasat dieselben als verdichtete 
Theile der yerkalkten Zahnbeingrundsabstanz aaf und halt sie 
fiir Analoga der Enorpelkapseln. 

Nach éen Untersuchungen von Heidenhain ^) Bind die 
Knorpelkapseln die jiingst gebildete Schicht der Xnorpelgrund- 
siibstanz, Heidenhain neigt anch der Ansicht z\x, dass 
diese Schicht nicht durch einen Secretionsact , sondern duroh 
eine allmälige Umwandlung der peripherischen Lagen der 
Knorpel&ellen in chondringebende Maese entstehe. Diee fest- 
gehalten, was sich iibrigens nach Heidenhains Präparaten 
fiiglich nicht mehr bezweifeln lässt, känn die Ansicht von 
Nenmann in der von ihm acceptirten Fassung nicht riohtig 
sein. £ntweder sind die Zahnscheiden verdichtete (ver- 
änderte) Theile der Zahnbeingrundsubstanz , eder sie sind 
Analoga der Enorpelkapseln, d. h. also im Uebergang zur 
Zahnbeingrundsubstanz begriifene äusserste 8chichten der Zahn- 
fasern (Eölliker, Tomes). Beides zusammen lässt sich 
aber nicht vereinigen. 

Da die Zahnscheiden ihrem ganzen chemischen und mor- 
phologischen Yerhalten nach den elastischen Membranen 
sich zugesellen, so miissen wir wohl fiir dieselben einen glei- 
chen BildungsmoduB statuiren. Nach den Angaben der bewähr- 
testen Eistologen bilden sich aber die elastischen Fasern, 
Membranen etc. durch eine Umwandlung leim-, resp. chondrin- 
gebender Grundsubstanz , nicht direct aus der Eiweissmasse 
des Zellprotoplasmas. Sonaoh liegt es auch hier am nächsten, 
die Analogie mit den Enorpelkapseln fallen zu lassen und die 
Zahnscheiden als elastische Begrenzungsschichten der Intertubu- 
larsubstanz gegen die Zahnfasern hin aufzufassen. Dabei bleibt 
es sich ganz gleich, ob die leimgebende Intertubularsubstanz 
als eine Ausscheidung der Elfenbeinzellen öder als ein Um- 
wandlungsproduct derselben angesehen wird. Wir haben nur 
zu betenen, dass die Zahnscheiden als elastische Gebilde sich 
nicht direct aus der Substanz der Zahnfasern entwickeln, son- 
dern au9 leimgebender Substanz, die gewissermassen als noth- 
wendiges Zwischenstadium entstehen muss. Ich fasse demnach 
die Bildung der Zahnscheiden folgendermassen auf: Der Pro- 
cess der Dentinbildung , wie wir sahen, fiihrt zunächst zur 
Bildung einer Schicht leimgebender Substanz , in welcher später 
die Verkalkung^ eintritt. Auch jede weiche Zahnfaser biidet 
noch eine Zeit läng fiir sich ein kleines Verkalkungscentrum, 



1) studien des physiol. Inst. zu Breslau, 2te8 Hft. 1863, p. 1 ff. 

13* 
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BO länge nämlich, bis sie ihre' definitive Dieke erreicht hat. 
Ihre peripherischen Sohichten (man beziehe jetzt den Ausdruok 
peripher auf die Axe eines Zahnkanals, lesp. einer darin lie- 
genden Faser) wandeln sich nooh eine Zeit läng in leimgebende 
Substanz um , welche = mit der iibrigen Intertubularsubstanz in 
Verbindung tritt und nach und nach yerkalkt; nur die inner- 
ste, zunächst an die Zabnfaser stossende Lage "vvandelt sich, 
anstått zu verkalken, in eine elastische Scheide um. Ehe diese 
Umwandlung aber vor sich geht, muss diese Lage schon znr 
leimgebenden Orundsubstanz nnd nicht mehr zur Znhnfaser 
gerechnet werden , wenn änders die Angaben ii ber die Ent- 
stehung des elastischen Gewebes allgemeine Giiitigkeit haben 
sollen. Damit steht auch in Uebereinstimmnng, dass sich die 
Zahnscheiden in den jiingst gebildelen, weichen, noch €chneid- 
baren Partien des Zahnbeins nicht finden, sondern erst in den 
bereits erhärteten Lagen auftreten , gewissermassen also den 
Absohluss der Umwandlung von Zellsubstanz in Zahnbeingmnd- 
substanz markiren. Ob die Zahnscheiden verkalken , möchte 
wohl kaum zu entscheiden sein. Yielleicht ist es eine ganz 
allgemeine Eigenschaft der Bindegewebsgruppe , nachträglich 
aus ihrer sogenannten Grundsubstanz heraus elastische Grenz- 
säume gegen die in ihr vorhandenen Hohlräume und Liicken- 
systeme auszubilden. Ich erinnere hier an die von Lieber- 
kiihnO aus den Sehnen durch Entfemung der leimgebenden 
Substanz dargestellten elastischen Geriiste. 

Wir miissen hier noch knrz auf die granular layer Ton 
To mes und auf die Interglobularräume zuriickkommen. Die 
erste Lage der Elfenbeinzellen , die gegen den Schmelz, resp. 
Cement, gerichtet ist, verkalkt immer in unvollständiger Weise. 
Die Ausdehnung der unverkalkten Mässen ist verschieden gross; 
die Zahnfasem stehen unmittelbar mit ihnen im Zusammen- 
hange. Beim Hunde namentlich wechseln solche unregelmässig 
yerkalkte Stellen mit anderUi die homogen verkalkt sind, ab, 
und da entsteht die friiher von mir beschriebene ^^Randzone^S 
s. pag. 174. 

In ähnlicher Weise bilden sich auch die grössem Inter- 
globularräume im Zahn , die ganz gleich geformt , auch im 
wahren Knochen vorkommen. In manchen Fallen ist bei der 
beginnenden Kalkablagerung noch keine regelmässiga Dentin- 
zellenlage vorhanden, es verkalkt dann das mehr öder minder 
modi£cirte Pulpagewebe direct ; namentlich nimmt die undeutlioh 



I) Reicherfs und Du Bois-Reymond^s ArcMv 1860, Taf. 20. 
Jbig. 3. 
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fasrige QrundsubstaDz Kalksalze auf, währeDcl grössere Zellen- 
gruppen unverkalkt liegen bleiben. An Stellen , wo nur soli- 
t&re Zellen yorhanden sind, entsteht dann eine dem Cement 
gaaz ähnliche Textur der Dentine ^) (Osteodentine , O w e n) ; 
da, wo gröesere Zellenbaufen eingeschlossen werden, entsteht 
die ächte Interglobularsubstanz. Die unverkalkten Zellenbaufen 
bilden die Interglobularsubstanz; die in dieselben hiiglig yor- 
springende yerkalkte Fasersubstanz des Schleim - Bindegewebea 
der Pulpa die Zahnbeinkugeln Czermak'8. Am trocknen 
Zahn erscheinen statt der Zellengruppen mit Luft gefiillté 
Bäumei Interglobularräume; liegen kleine Interglobular- 
r^ome in grösseren Mengen dicht beisammen, so haben mr 
die Tomes*sche Körnerschicht, granular layer. Am deutlich- 
sten lassen sich alle diese Verhältnisse an Kalbszähnen nach- 
weisen. . Vergl. hieruber auoh das von T o mes (a. a. O, pag. 281) 
V^rgebrachte. 

Fiir einen Uebergang von Zahnfasem in den Schmelz habe 
ich auoh beim Studium der Entwicklungsvorgänge keinen An- 
balt fipdon können. Gerade hier hatte sioh das am deutlich- 
Biten zeigen miissen. Ich muss mich daher auch yon diesem 
Tkeil meiner Untersuchungen aus gegen die T o m e s ' sche 
Auffassung erklären. 



Cement, Zahnsäckchen, S ch melzoberhäutchen 
und äusseres Epithel. 

Eine Darstellung der Textur des Cements känn hier fiiglich 
libergangen werden, da seine Auffassung als ächte Knochen- 
substanz seit Purkinje-Fränkel 2) unbestritten feststeht 
Einige Besonderheiten, betreffend die Zahl und Anordriung der 
Körperchen , die Beschaffenheit der Grundsubstanz u. a. sollen 
im Verliauf der Darstellung der Entwicklung besprochen wer- 
den. Letztere anlangend, so finden wir wieder den Dualismus 
der Auffassung, der schon bei der Schmelz- und Dentinbildung 
hervortrat, hier aber in Bezug auf das Gewebe, welches den 
Cement liefern soll. Blake^) und Tenon^), die Entdecker 



1) 8. auch Kölliker's mikroskop. Anatomie II, 1, pag. 168. 

2) Fränkel, De penitiore dentium humanor. structura observationes. 
Diss. inaug. VratislaTiae 1835. 4. 

3) De dentium formatione et structura. Edinburgh 1798. 

4) Mémoire.d« Tlnstitut national (citirt von Bobin und Magi t o t, 
a. a. O. Tom, IV. p. 148>. 
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des Cements, ebeoso 6. Cuvier ^), lassen ihn duroh Ossifi- 
cation einer innern (Tenon, Cuvier) öder einer äussem 
Lage (B lake) des Zahasäckchens entstehen. Aehnlich sprieht 
sioh auch H e n 1 e ^) aus. K ö 1 1 i k e r ^) lässt, wie bei der Ver- 
knöcherung das Periost, so hier das Zahnsäckchen ein weiches 
Gewebe liefern, eine Art blastéme sons - périostale (Ollier)» 
welohes verknöchere. Das Zahnsäckchen werde niachher zum 
Periost der Alveole. 

Diesem gegeniiber finden wir zuerst bei Marcusen^) and 
Hannover^), namentlich ftir den an der Zahnkrone rorkom- 
menden Cement, ein besonderes Cement-Organ erw&hnt; 
Beide haben aber irrthiimlioher Weise die Schmelspulpa dafur 
genommen. 

Am ausföhrlichsten von den neneren Autoren sprechen 
Bobin und Magi to t von der Cementbildung. 8ie nehmen 
ein besonderes Cement-Organ an, dessen Entdeckung sich 
Magitot (s. Tome IV. p. 149 Anm.) vindioirt; es soll bei den 
Thieren vorkommen, welche einen Cement- Ueberzäg auch ii ber 
der Zahnkrone besitzen, also z. B. bei den Ungnlaten; dem 
Menschen, Quadrumanen, Camivoren, Nagem soll es hingegen 
fehlen. Der Cement der Zahnwurzeln bei den letztem werde 
von der Zahnsäckchenwand geliefert. 

Bei fast allén diesen Meinungen, mit Ausnahme der An- 
sichten Marcusens und Hannovers, welche die Schmelz- 
pulpa irriger Weise fiir das den Cement liefemde Organ ge- 
halten haben, ist etwas Bichtiges, nur konnte keine vollstan- 
dige Elarheit hineinkommen , weil die Begriffe iiber das, was 
man Zahnsäckchen nennt, iiber das Periost der Alveole und 
iiber den Zusammenhang dieser Theile mit den iibrigen Weioh- 
theilen des Zahns nicht immer klar waren. Sie sind, wie ea 
scheint', von den Meisten etwas änders genom men worden, als 
es den factischen Verhältnissen entspricht. Wir miissen hier 
alle jene in der Ueberschrift des Abschnitts genannten Gebilde, 
Zahnsäckchen, Schmelzoberhäutchen, äusseres Epithel und Ce- 
ment zusammen betrachten, weil sie insgesammt bei der Bil- 
dung des letztem entweder unmittelbar öder durch ihre Lage 
concurriren. 



1) Anatomie comparée. 2iéme édit. 1835. T. IV. p. 216. 

2) AUg. Anatomie p. 872 ff. 

3) GewebeL 4te Auil. p. 420. 

4) Bulletin de rAcadémie de St. Fétenbourg. 1850. p. 808 ff. 

5) Noya acta Acad. Caes. Leop. nat. curios. p. 817 — 826. 
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Durchscbneidet mau eiuen Unterkiefer mit sammt einer io 
ihm enthaltenen Zahnanlage einas neugeboroen Kindes, — öder 
eines Lammes , Ealbes etc. , — bei dem also die Zahnanlage 
der Krone vollendet ist und die erste Bildung des Cements zu 
erwarten steht, so lassen sich folgende Theile unterscheiden 
(manvergl. dieAbbildungFig. 1. Taf. VI.). Aufderobern promi- 
nirenden Kante des Unterkiefers liegt ein stark entwickeltes 
Plattenepitbel (Köllik er'8 Zahnwall), welches nach den Sei- 
ten (des Schnittea) hin fast plötzlicfa schwäoher wird. An den 
Seitenflächen nun folgt eine gewöhnlich beschafifene Cutis resp. 
Sohleimhaut mit ihren Driisen-Haaranlagen etc; beide Gewebe 
gehen unter dem Epithelialwall continuirlich in einander uber, 
bilden aber unter demselben einen ebenfalls stark prominiren- 
den Schleimhautwall, der von oben die Anlage des Zahns 
zudeckt. Dieser Schleimbautwall besteht aus einem sehr dioh- 
ten, derben Bindegewebe, dessen Easern auf das Innigste mit 
einander verfilzt und verflochten sindi ganz nach Art des spä- 
tern Zahnfleisches ^). 

Die aus einzelnen zusammenhängenden Knochenbalken be 
stehende Anlage des Unterkiefers bleibt nach oben hin, gerade 
da, wo das eben beschriebene derbe Bindegewebe liegt, offen ; 
sie biidet (auf dem Querschnitt) einen elliptischen, nach oben 
offenen Ring; der Binnenraum des Rings enthält nun ganz 
unten das Biindel der Dental - Gefasse und Nerven, unddariiber, 
ab^r durch einen grössern Zwischenraum getrennt, die Anlage 
des Zahns, d. h. des Zahnbeins und des Schmelzes, 
und ein lockeres Bindegewebe, welches allseitig die 
Schmelz- und Zahnbeinanlage umgiebt und die Zahnanlage voi; 
dem Unterkiefer, dem Gefäss- und Nervenbiindel und dem 
derben Bindegewebe oben trennt (man vergl. die Abbildung). 
Aber der Ausdruck „trennen" muss näher definirt werden. 
Dieses lockere Bindegewebe geht peripherisch iiberall in die 
angrenzenden Stiicke iiber; nach oben also in den derben 
Bindegewebswall , nach den Seiten in das Blastem, was die 
Markräume des Unterkiefers ausfiillt, nach unten in das Binde- 
gewebe, welches die Vasa und Nervi alveoll. inff. umhiillt. 

1) In diesem Bindegewebe finden sich die unter dem Namen der 
Glandulae tartaricae Ton Serres beschriebenen Epithelanhäufungen, 
derea Entstehung aus den Besten des Kölliker'8chen Schmelzkeims mir 
namentlieh beim Menschen sehr oft mit Bestimmtheit nachzuweisen gelang. 
Man gewahrt nämlich nieht seiten einzelne Zlige Ton Epithelzellen sich der 
Länge naoh durch dieses Bindegewebe hindurch erstrecken, so dass das 
Gaase wie ein langgestreckter Schmelzkeim aussieht, der aber durch hin- 
dnrehgewaohsene BindegewebszUge in einzelne nesterförmige Abttieilvftgen 
gebneht kt 
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Der Uebergang in das derbe Biudegewebe, welehes die Oeff- 
nuDg des elliptischen Unterkieferringes deckt, ist so allmälig, 
dass man durchaas keine Grenze angeben känn; evident ge- 
hören beide Gebilde ihrer Entwicklung nach 'snsammen. Gans 
dasselbe gilt fiir das Gewebe, -welches die Grandlage des Untei^ 
kiefers biidet. 

Von einem besondern Zahnsäckohen, welches als eine 
fibröse Membran die ganze Zahn^nlage, auch etwa ein Cement- 
Organ, kapselårtig rings umschlösse, wie es fast alle Abhand- 
lungen iiber die Zähne bisher dargestellt haben, känn bei den 
von mir untersuchten Geschöpfen nicbt die Bede sein. Ge- 
wöhnlich hat man seit J. Hunter^) zwei Lagen des sogen. 
Zahnsäckchens unterschieden, eine änssere, mehr derbe, fibröse, 
und eine innere, lockere, gefässreiche. Allerdings variirten 
dabei die Ansichten noch sehr; man stritt, ob beide Lagen 
Gefasse fiihrten, ob nur die äussere öder nur die innere u. dgl. 
Yiele haben die Schmelzpulpe als einen Theil des Zahnsäck- 
chens angesehen. Die neuere Zeit hat hierin zwar Manches 
geklärt, indessen eine besondere Kapsel um sämmtHche Zahn- 
anlagen herum hat sich wohl noch Jeder gedacht. Ich verweise 
z. B. auf die Abbildung in Kölliker*s Gewebel. 4te Aufl. 
Fig. 223, nach einem Präparate von Thiersch ^). Auch 
Tomes (a. a. O. p. 44) nimmt noch einen besondern Zahn- 
säck an, als ein dichteres Gewebe, welches unmittelbar das 
Schmelzorgan umgebe ; ebenso Bobin und M a g i t o t (a. a. O. 
p. 40 ff. Bd. II.). Eine solche Lage existirt nicht. Ebenso 
wenig känn man dann von einer innern, gei^ssreichen Lage 
des Zahnsäckchens sprechen, vomit offenbar das von mir hier 
genannte lockere Bindegewebe gemeint ist. Man thut wohl 
am besten, den Namen „Zahnsäckchen" ganz fallen zu lassen, 
da derselbe nur zu Irrthiimern fiihreti känn. Dom Zahn 
eigenthiimlich und als abgeschlossenes Ganze bleibt nur die 



1) The natural history of the human teeth. London 1771. 4. p. 86ff. 

2) Ich känn naturlich hier die Treue der yon KÖlliker gegebenen 
Abbildung nicht bestreiten woUen, da ich das betreffende Präparat nicht 
kenne. Aber dasselbe ist nicht mit seinen Umgebnngen , dem Kiefer und 
dem Zahnfleisch, gezeichnet. Sobald das hinzukommt, ändert sich die Sach- 
läge, denn nun sieht man jedesraal, wie die sogen. äussere, derbe Zahn- 
säckchenlage einmal ganz continuirlich in das derbe Zahnfleisch tlbergeht, 
und zweitens unmittelbar mit dem G-ewebe in den Maschenrfiumen des Unter- 
kiefers zusaromenhängt, so dass eine Trennnng von beiden nur eine kilnst- 
liohe sein känn. Das, was man dann Zahnsäckchen nennt, gehört ebenso- 
gnt dem Unterkiefer nnd dem Zahnfleisch an, und es ist ganz wiUkflrlich, 
es Yorzugsweise mit der Zahnanlage in eine nähere Beziehung zu bringen. 
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inlage fiir den Sohmelz und fiir den Zahnbeinkeim ; diese 
werden durch das änssere Epithel von ihrer Umgebung scharf 
abgegrenzt, bis auf die kleine Oommunication am Fusse der 
Pulpa des Dentins, wo die Gefösse und Nerven zuireten. (Wir 
lassen hier noch das spätere Stadium, in dem sich die Zahn- 
wurzel biidet, ausser Acht.) Wili man diese Anlage i^Zahn- 
säckohen" nennen, wie es auch geschehen ist, so wttre dem 
die äussere Form nicht im Wege; indessen thut mani-besser, 
den Namen zu yermeiden, um keine Yerwechslungen berbei- 
zofiihren, und spricht präciser yon einer ,,Zahnanlage^. 

Um indessen dem thatsächlichen Verhalten mÖgliohst ge- 
recht zu werden, darf ich ni<iht unerwähnt lassen, dass bei 
der ersten Entwicklung des Zahns, von der Basis des Zahn- 
keims ausgehend, sioh in dem ans rundlichen Zellen bestehenden 
allgemeinen Kieferblastem ein Zug mehr spindel fök'miger Zellen 
als gesonderte Lage heraushebt, der um den Dentinkeim herum 
sich nach dem Halse des Schmelzkeims hinerstreoki. Icb habe 
denselben in meiner ersten Abhandlung (a. a. O. pag. 256) 
beschrieben und mehrfach abgebildet (s. daselbst Taf. I. Fig. 3 
u. 4. Taf. II. Fig. 5). Die Zeichnungen sind möglichst getreu. 
Ich habe auch damals diese Längsziige als Anlage einer eige* 
nen Zahnsäckchenwand aufgefasst. Sie sind aber nichts änders, 
als die erste Spur und Grundlage des eben beschriebenen lockern 
Bindegewebes ; sie entwickeln sich nicht zu einer geschlossenen 
PoUikélwand. In spätern Stadien» bei weiter vorgeschrittener 
Entwicklung , findet man wohl hier und da in dem lockern 
Gewebe einzelne derbere Längsziige, so namentlich am Fusse 
des Zahnbeinkeims dicht am äussem Epithel, öder in der Nähe 
des Unterkiefers ; sie bilden aber nie eine geschlossene , fiir 
sioh darstellbare Kapsel. 

Wir haben eben erwähnt, dass das äussere Epithel die 
Anlage der Zahnkrone von ihrer Umgebung, dem Alveolen- 
bindegewebe, abtrennt. Anfangs biidet dieses Epithel eine 
einfache Zellenlage von wenig charakteristischer Form. An 
der Umschlagsstelle (s. Fig. 1. Taf. VI.) gehen die regelmässi- 
gen Cylinderisäulen der Schmelzmembran allmälig in kiirzere, 
mehr kegel- und spindelförmige Elemente iiber, bis schliess- 
lich eine Lage rundlicher, sich gegenseitig abplattender Zellen 
entsteht, die den Grenzsaum der Schmelzpulpe gegén das Al- 
veolenbindegewebe bilden. Dazu gehört nach innen, d. h. nach 
der Schmelzpulpe hin, eine Lage dicht gedrängter, membran- 
losér runder Zellen, die vollständig dem von mir sogenannten 
Stratum intermedium der Schmelzmembran entspricht 
(s. erste Abhandlung a. a. O. p. 273). Sie geht an der Um- 
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schlagsstelle auch continuirlich in das letztere iiber und unter- 
Boheidet sich nur durch ihre geringere If ächtigkeit. Ich nenne 
sie Stratum intermediam des äussern Epithels. 
Schen in mdlner friihern Abhandlung habe ich erwähnt (s. a. 
a. O. p. 293), dass nach der Ata*ophie des sternförmigiBn Ge- 
webes der Schmelzpulpe beide Strata intermedia in eins zu- 
sammenfliessen , welohes dann an jeder Fläohe ein Bpithel 
trägt, Cylinderzellen nach dem Schmelz hin, rundliche. und 
platte Elemente nach aussen gegen das Bindeg^webe der Alveole. 
Sehr schön lassen sioh diese Verhältnisse an den Backzähnen 
der Wiederkäuer vetfolgen, deren Eronenspitzen sehr rasch 
wachsen und eine starke Sohmelzlage besitzen. Hier ist oben 
an der Erone die Verschmelzang beider Epithelien schon voll- 
endet la einer Zeit, wo mehr nach der Wurzel hin noch 
sternförmige Palpazellen zwischengelagert eischeinen. Um diese 
Zeit) nach der Vereinigung beider Epithelien, erscheint etwas 
Neaés, die Bildung kleiner driisenschlauchähnlicher Wucbe- 
rangen des äussern Epithels in das Alveolen-Bindegewebe hinein, 
die sogenannten Epithelialsprossen öder Epithelial* 
forts ätze (EÖlliker). Dieselben sind zuerst von M ar- 
en sen gesehen und am ausfiihrlichsten von Bobin und 
Magitot besohrieben worden. Zwischen diese Epithelialfort- 
sätze erstreoken sich gefässtragende Papillen des Alveo- 
lenbindegewebes. Es ist jedenfalls am richtigsten, wenn man, 
anstått die Auswiichse dee Epithels zu betenen, den Accent 
vielmehr auf die Gef&sspapillen des Alveolenbindegewebes legt, 
und sagt, dass letzteres zur Zeit der Vereinigung beider Epi- 
thelien Gefässpapillen in das yereinigte Epithelstratum hinein- 
treibe. Das Schleimhautbindegewebe der Mundhöhle, dazu 
gehört ja auch genetisch das AWeolenbindegewebe, biidet also 
Papillen nach jedem Epithellager hin, mit dem es in Gonnex 
tritt. Diese Papillenbildung manifestirt sich auch später an 
der äussern Oberfläche des fertigen Schmelzes. Bekannt sind 
die feinen, parallel an der freien Fläche des Schmelzes um- 
laufenden Leisten, die namentlich an den eben hervorgebroche- 
nen Zähnen des Kalbes und des Lammes so deutlich erscheinen. 
Dieselben sind evident Folge dieser Papillenbildung, die auch 
in ähnlichen Reihenziigen, wie die Papillen der Fingerspitzen 
in die Epidermis, hier in die Schmelzmembran hineinwachsen. 
Ich habe in der Abbildung Taf.VI.Fig. 1. (8) eine Andeutung 
dieses Verhaltens zu geben versUcht Yielleicht ist in dieser 
Papillenbildung auch eine fernere Ursache der mannichfaehen 
Durchkreuzungen der Schmelzprismen zu suchen. 

Naoh der Vereinigung beider Epithelien wird fast noch 
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mehr Sohmels gebildet als vorher zur Zeit, wo noch die stern- 
förmige Palpa sie trennte. Was wird aber ans dem vereinigten 
Epithel, wenn die Schmelzbildung aufhört? Nichts änders, als 
da8seit£rdP) und Nasmyth^) so viel genannte Schmelz* 
oberhftutchen^), dem es, was die Verschiedenheit der Mei- 
nuDgoD liber seine Entstehung und Bedeutung anlangt, ähnlich 
ergangen ist, wie der Membrana praeformativa. 

Sind die ietzten Cylindeiisellen der Bchmelz membran ver- 
kalkt, 80 bleibt noch ein spärlicber Rest des Stratum inter- 
medinm und des ftussern Epithels (ibrig; diese Elemente wan- 
deln sich nan in ein Pflasterepithel von scharf ausge- 
prägten, groseen, eckigen Zellen um, von ähnlichem Habitus 
wie die oberflftchlichen Pflasterzellen der Mundhöhle, nur etwas 
kleiner. Dieses Zellenlager biidet eine diinne, zwéi- bis drei- 
schichtige Haut, die nun unmittelbar auf dem fertigen Sohmelz 
aufliegt. Die Zellen werden immer plattor, und ibr Kem ver- 
liert mehr von seiner Déutlichkeit. Schliesslich versohmelzen 
sie 8u einer Art stmcturloser Haut, in der ohne Weiteres 
weder Eeme noch Zellenconturen mehr wahrnehmbar sind. 
Das gesohieht während des Zahndurchbruchs. — O b diese Haut 
verkalkt, muss ioh dahingestellt sein lassen. Ich möcbte ehet 
eine Art Yerhornungpprocess annehmen, da, wenn das Häut- 
chiBti Bieh en seiner definitiven Form ausbildet, seine Elemente 
bereits aus dem Bereicfae der Blutzuftihr ausgetreten sind. 

Das Schmelzoberhäutchen ist also eine epitheliale Bildung, 
ein Bpit^el iiber defm Epithel, denn der Schmelz stellt ja' 



1) Untersuchungen iiber den Bau der Zähne bei den Wirbelthieren, 
insbes. den Ksgern. Milnchener akadem. Abhandl. Math. natw. Klasse. 
lS4t. p. 485 £ 

2} Researches on the deyelopment, stmoture and diseases of the teeth. 
London 1849. 

3) Sr dl giebt an, dass das Schmelzoberhäutchen ans kleincn Zellen 
zusammengesetzt scheine (s. pag. 5t4a. a. O.)» während Nasmyth es nnter 
dem Namen »persistent capsula** als eine dUnne Cementlage auffasst, die 
anch die Zahnkrone ilberziehe. Dieser Anschauung sind fast alle engliscben 
Forscher gefolgt, s. 8. B. Owen, Odontography, Introduction p. 61. Nnr 
Huzley hat daisselbe, wie wir schoia friiher bemerktea, mit detr Membrana 
praeformativa und dem Häutchen, was sich bei Salzsäurezusatz von der 
freien Fläehe, auch der erstgebildeten Schmelzschlcht, abhebt, identificirt. 
Wir haben bereits die Irrthiimer dieser Meinimg angegeben. Köl Ii k er 
(Gewebel. 4teAufl. pag. 416) sagt: ,,Die Schmelszellen liefem, bevor sie zu 
Grande geken, nooh eine zusammenhängende hautartige Ausscheidung, die 
ebenfalls Tcrkalkt und das Schmelzoberhäutchen darstellt.^ Berzelius 
und Retzius (s. des Letztem Abhandlung in Mttller's Archir pag. 486) 
haben das Schmelzoberhäutchen sehon gekannt, lassen es aber an der In- 
n en se it e des Schmelzes gelegen sein. 
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selbst das Epithel des Zahns dar. Mit dem Gement hat das 
Schmelzoberhäutchen nichts zu thun. Die am meisten analoge 
Bildung ist die Cuticula des Haares, bei der allerdings inso- 
fem ein Unterschied stattfindet, dass die einzelnen Slemente 
derselben auch später noch ohne Weiteres erkennbar sind ^). 

Die Beweise fiir das Gesagte sind nioht sohwer zu finden. 
Wenn man von einem eben vorgebroohenen Zahn , am besten 
einem Kalbszahn, das Zahnfleisch ablöst, so bleibt aaf. dem 
Schmelz , so weit er eben noch vom Zahnfleische bedeokt wär, 
ein diinnes Häutohen liegen, das mit freiem Auge recht gut 
erkennbar ist, namentlich an den; leicht blotigen Aussehén 
seiner vorliegenden Fläche. Verfährt man bei dem Abheben 
des Zahnfleisches vorsichtig, so känn man sehr deutlich sehen, 
wie ganz feine Fädchen sich zwischen dem Häutohen und deito 
Zahnfleisch anspannen und schliesslich abreissen. Es sind das 
offenbar die gefässhaltigen Papillen des Zahnfleisches, die aus 
dem Epithelrest (denn das ist jenes Häutohen) theilweise her- 
ausgezogen werden. Nach dem bereits frei zu Tage getretenen 
Schmelz hin klebt die in Bede stehende Lage immer fester 
der Zahnoberflächo an un^ verliert sich endlieh ohne scharf 
markirte Qrenze. Legt man nun einen so vorbereiteten Zahn 
in verdiinnte Salzsäure, so hebt sich nach wenigen Minuten 
das veritable Schmelzoberhäutohen von der freien Zahnkuppe 
ab, zugleich aber auch die vorhin beschriebene , vom Zahn- 
fleisch verdeckte, leicht blutige Schicht. Nach kurzer Zeit 
läest sich beides zusammen als eine continuirliche Lage leicht 
vom Zahn abnehmen , und nun löst sich aller Schmelz nach 
und nach auf, ohne dass jemals noch ein weiteres Häutohen 
zu Tage gefördert wiirde. Das Examen unter dem Mikroskop 
ergiebt sofort die Continuität des homogenen Schmelzoberhäut- 
chens mit dem noch deutlich aus Zellen zusammengesetzteA, 
unter dem Zahnfleisch verborgenen Häutohen. Stellt man 
dessen äussere Fläche ein, so sieht man auf die zottenähnlich 
vorragenden Epith elialf ortsätze , zwischen denen noch Bindege- 
websreste mit Gefässen liegen; weiter zur freien Zahnfläche 
hin werden die Zotten flacher, die Gefässreste spärlicher; 
schliesslich erscheint das beschriebene Pflasterepithel, das mit 
dem allmäligen Schwinden der Eeme in die homogene, leicht 



1) Die Bildung homogener Häute aus yerschmolzenen Zellen wird mit 
der Zeit wohl immer mehr Anhänger finden. Schon Hen le (pag. 189 tei- 
ner allgem. Anat.) macht daranf anfmerksam. Neuerdings hat Schweigger- 
Seidel (Die Nieren des Menschen und der Säugethiere, Halle 1866. 8.) 
anf ein analoges Yerhalten des Epithels, was den Glomerulns der Bowman'- 
schen Kapseln Uberzieht, aufmerksam gemacht. 
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körnig ersoheinende Schmelzoberhaut iibergeht. Durch Silber 
imprägnation nach von Becklinghausens Methode sind 
ubrigens auch in dieser die Zelleugrensen wieder sichtbar zu 
machen (vergl. d. AbbUdung Taf. VI. Eig. 6). 

Kehren wir nunmehr zur Bildung des Gem ents zuriiek. — 
Wir haben gesehen, dass zwischen äusserm Epithel und innerer 
Alveolenfiäche des Knochens kein anderes Gewebe existirt, als 
das lockere Alveolenbindegewebe. Auch später, wenn die 
Zahnwurzel sich biidet, bei der also kein äusseres £pithel 
zwischengelagert ist, biidet dies Gewebe zwischen Wurzelkeim 
und Innenwand der Alveole die einzige Ausfiillungsmasse. 
Das genauere Btudmm desselben ergiébt nun, dass es in den 
fruhem Stadion seiner Entwicklung ein exquisites Sohleim- 
gewebe ist. Ich gebrauche hier die von Virchow einge- 
fuhrte Bezeichnung dieses Gewebes, weil es mir zweckmässig 
erscheint , fur ein so wohl cbarakterisirtes Glied der Binde- 
substanzgruppe einen bestimmten, nicht zu missdeutenden Na- 
men zu haben. 

Das Sohleimgewebe der Alveolen ist mit dem Unterhaut- 
und Unterschleimhautgewebe in eine Linie zu stellen. Die 
zierlichsten Maschennetze sternförmig und spindelförmig yer- 
zweigter Zellen enthalten eine klare, schleimige Fliissigkeit; 
zwischendurch winden sich Gefässe und ausgebildete Bindege- 
websfibrillen , deren Entwioklung sich hier sehr gut yerfolgen 
lässt. Es ähnelt in etwas dem stemförmigen Gewebe der 
Schmelzpulpe ; indessen lassen sich hier leicht dieselben Ver- 
schiedenheiten constatiren, wie wir sie vorhin fiir das Gewebe 
des Zahnbeinkeims aufgefuhrt haben; namentlich bedingen 
schon die Gefässe einen sofort in die Augen fallenden Un ter- 
schied. Hier und da liegen grössere runde Zellen mit klarem 
Protoplasmahof und 2 — 3 und mehr Kernen eingestreut. 
Diese Zellen mogen wohl von Mar cu sen, Hannover, 
Bobin und Magi to t mit Enorpelzellen verwechselt worden 
sein (vergl. die Abbildung bei R, u. M. Taf. Yl. Tome IV. 
des Brown - Séquard'schen Journals); ich habe wenigstenb nie 
vehtable Knorpelzellen , d. h'. Zellen, die einen Hof, ähnlich 
einer Knorpelkapsel , um sich hatten, sehen können. Pferde- 
embryonen habe ich nicht zur Untersuchung bekommen ; ich 
känn also fiir diese ein etwaiges Vorkommen von Enorpelzellen 
nicht in Abrede stellen. 

Das so constituirte Sohleimgewebe wandelt sich nun in sei- 
nem weitem Entwicklungsgange in derbes, fibrilläres Bindege- 
webe um und liefert einen Theil des Zahnfleisohes, biidet die 
Verknöcherungsgrundlage fiir den Alveolartheil der Kiefer- 
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knocheo und fiir den Gement, und wird SGhliessUoh* lum 
Perioat der Alveolen. Dass fiir alle diese Umwandlungen leb- 
hafite Zellproductionen nothwendig sind, leuchtet von selbst 
ein, und die eben betcbriebenen runden Zellen mit mebreren 
Eernen ainå die in der Neubildung begrififenen jiingern Ele- 
mente, während die spindel- und sternförmigen Zellen ältem 
Datums ^nd und sich bereits in fibrilläre Bindegewebsgrund- 
substanz umzubilden beginnen 0« 

Der Modus der Cementbildung selbst, welche an der Wurzel 
der Zähne mit dem Durcbbruch der Krone beginnt, ist nun 
genau derselbe, wie der der Ossification iiberhaupt. Scbnitte 
durcb Unterkiefer und Zabnwurzel zugleich zeigen aufs Deut- 
licbste den gleiohen Process. Icb muss fiir denselben wiederum 
auf Gegenbaur^s Arbeit in der Jenaischen Zeitschrift fiir 
Medicin und Naturw. Bd. I. Hft. 3. 1864. und auf meine 
vorläufige Mittheilung im Berliner medicinischen Centralblatt 
vom 8. Februar 1865 verweisen. — 

Bobin und Magitot haben nun den Theil des gefass- 
reichen Scbleimgewebes , welcher die spätere Zahnkrone um- 
giebt , als einen besondern ,, Gementkelm^* beschrieben 
(^fOrgane du cément^^). Ein Cementorgan soU bei allén den 
Thieren Torkommen, welche einen Cementiiberzug auch an der 
Zahnkrone besitzen. Fiir den Wurzelcement gäbe es kein 
besondres Cementorgan , derselbe werde von der Zahnsäckchen- 
wand geliefert, die sich später in das Alveolarperiost umwandle. 
Das Gementorgan soll fehlen, wo der Eroncement fehlt. Dieser 
Darstellung känn ich durchaus nicht zustimmen. 

Einmal haben diejenigen Species, denen B. und M. einen 
Cementkeim zuschreiben, in vielen Fallen gar keinen Ce- 
mentiiberzug an der Erone. Die Wiederkäuer und 
Pachydennen werden als Musterbeispiele fiir den Cementkeim 
genannt. Ich weiss sehr wohl, dass bei yielen Species der 
selben Gement an der Zahnkrone vorkommt, bei andern aber, 
und auffallender Weise gerade denen, welche auch von B. und M. 
bei ibren Untersuchungen am meisten benutzt wurden, Schaf, 
Ealb, Hirsch, Beh, Hausschwein, giebt es keinen Cement- 
iiberzug des Schmelzes. Bei den aufgefuhrten Wiederkäuem 
fängt derselbe erst am Zahnhalse an ; das Schwein zeigt Cement 
auch etwas iiber das Niveau des letztern hinaus, keinesw^ 
aber einen vollständigen Ueberzug. Bei B. und H. hingegen 
heisst es (s. TomelV. p. 148, Anm.): »Dans d'autres espéces, 



1) Oerade das hier in Bede stehende Gewebe zeigt sehr éVideot die 
Jliehtigkeit der Sehwann' schen Darstellung der Bindegewebsentwicklung. 
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les raminäntsi les pachydermes , Tordre des sauriens parnii las 
reptiles, le cement entoure aussi bien la oouronne que la racine 
et forme ainsi å la dent une enveloppe totale et 
non interrompue de tissu osseux/' 

Das ist nicht richtig fiir die eben genannten Species; ee 
findet Bicb bei ihnen am grössten Tbeil der Erone keine Spur 
von Cement. Wenn O w e n (Odontography p. 523 ff.) in den- 
selben Febler verfällt, so ist zu bedenken, dass er das Schmelz- 
oberhäutoben fiir eine Oementlage ansieht, was Bobin und 
Mag i to t nicht zulassen. loh masa alierdings zugeben» dass 
in den tiefen Einsenkungen der Backzahnkronen der genannten 
Tbiere hin and wieder Gement gefunden wird ; das ist aber 
nichts Besonderes , sondem findet sioh auch mitunter an den 
Backzähnen des Menscben (s. Tomes a. a. O. p. 255), denen 
docb nach R. und M. kein Cementorgan zukommen soU. Diese 
Thatsachen lassen schon die Annabme eines besondem Cement- 
keims als sehr problematisch eracheinen. Wenn wir nun 
ferner das friiher ii ber das Verb alten des sogenannten Zahn- 
säckchens Gesagte uns vergegenwärtigen, wenn wir sehen, dass 
ein sehr stark entwickeltes, gefässhaltiges Schleimgewebe anch 
bei den Geschöpfen ohne Eronencement (Mensch, Eatze etc.) 
Yorkommt; wenn wir ferner sehen, dass die ganze erste An- 
lage des Alveolartheils der Eiefer , des spätem Zahnfleisches 
und des Alyeolarperiosts sich aus demselben, durchweg in all- 
seitigster Continuität stehenden Schleimgewebe hervorbildet, 
was nach Robin und Magi to t den Cementkeim ausmaohen 
soU , so ist es unmöglich, die Existenz dieses besondem Eeimes 
anzunehmen. Der Cement biidet sioh an der Erone sowohl 
wie an der Wurzel aus demselben Gewebe, dem gefössreichen 
Schleimgewebe, was auch als Grundlage der eben genannten 
andem Theile erscheint Fur den Eronencement existirt nur 
der ganz unweeentliche Unterschied, dass derselbe in friiherer 
Zeit gebildet wird als der Wurzelcement ; wir finden also bei 
ersterm das Matriculargewebe noch mehr im Zustande des 
Schleimgewebes, während es sioh bis zur Bildung des letztem 
bereits in das derbere Bindegewebe des Alyeolarperiosts um- 
gewandelt hat. 

Es eriibrigt noch, auf einige Besonderheiten bei der Cement- 
bildung aufmerksam zu machen. 

Der Cement mancher Species, namentlich derer, wo er in 
relativ diinnen Lagen entwickelt ist (Mensch, Hund, Eatze etc), 
ist der reinste Bindegewebsknochen, der vorkommt. Man erkennt 
sogar in dem trocknen Schliff die Spuren der verkalkten Binde- 
gewebsziige. Hat man mit Salzsäure erweicht und einen Schnitt 



208 

durch die ganze Alveole gemacht» so sieht man die Faserbiindel 
des Alveolar - Periosts direct in den Cement iibergehen und 
känn sia in demselben noch yerfolgeu. Dieselben sind aber 
nicht etwa unverkalkt im Gement enthalten gewesen, sondern 
man erkennt noch deuUioh an der Grenze, dass auch sia die 
Ealksalze aufgenommen haben mussten. Diese Faserbiindel 
laufen bald radiär, bald der Längsaxe des Zahns parallal ; man 
erhält daher auf jedem Schnitt runde, wie es schaint, von 
elastischen Scheiden begrenzte Figuren im Gement, zwischen 
denen Knochenzellen liegen. Dieselben kommen auch yialfach 
am gewöhnlichen Knochen vor und sind zuerst von Liebei- 
kiihn bei den verknöcherten Vogelsehnen richtig gedeutet 
worden ^). 

Sait Ger b er sind im Gement der Pferde vielfach eigen- 
thiimliche» grosse, runde Gebilde mit dioken Wänden und 
centraler zaokiger Höhlung als etwas Besonderes erwähnt wor- 
den. Ich weise hier auf ein Factum hin, welches auf diese 
Bildungen ein bestimmtes Licht zu werfen im Stande ist. Der 
Fferdecement greift iiberall mit runden Vorspriingen in die 
angrenzenden Zahnsubstanzen, vorziiglich aber in den Sohmele 
hinein. Entfernt man nun den letztem durch Salzsäure, so 
hat man an der Grenze die schönsten Gerber'schen Eugelo, 
die alle durch eine Art diinnen Stiels mit der Hauptmasse 
des Gemen ts zusammenhängen ^). Die auch im Innem des 
Gemants hier und da um einzelne Zellen und Zeliengruppen 
auftretesden Gonturen begreifen sich nicht schwer, wenn man 
mit Zugrundelegung der von Gegenbaur und mir gegebenen 
Darstellung des Ossificationsprocesses den Bau des Alveolar- 
Periosts in Kechnung bringt. An der Grenze der Yerknöohe- 
rung bilden sich durch Wucherung der vorhandenen Bindege- 
webszellen in dem um diese Zeit schon recht festen Bindegewabe 
Osteoblastennester von grösserer öder geringerar Ausdahnung. 
Diese Nester sind natiirlich von den auseinandergedrängten 
Bindegewebsbiindeln umgeben , so dass an dar Ossifications- 
grenze eine Art alveolären Gewebes entsteht. Nun ossificirt 
sowohl Geriist als zelliger Inhalt der Maschenräume » letzterer 
in der Art, dass sich ein Theil der Zellen in Knochengrund- 



t ) Yergl. Lieberkiihn, Ueber Knochen wachsthum , Belchert und 
Du Bois-B. Archiv. 1864. Hft. 5.; daselbst ist auch die Bede.Ton der 
Häufigkeit dieser Bildungen im Fferdecement. 

2) Dass die Gerbe ryschen Kugeln meist in den innersten Lagen des 
Cements vorkommen, erwähnt auch Kol lik er (Qewebel. p. 405. 4te Aufl.). 
Yergl. hier ausserdem Heinr. Miiller in Zeit!%chrift fiir wissenschaftl. 
2oologie. 1858. p. 165, der auf denselben Uinstand anfmerksam macht. 
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substans umwandelt , ein anderer nnverändert als Knochen- 
körperchen zuriickbleibt ; eine solche veiknöoherte Alveole sieht 
dann im Ganzen immer aus, wie eine Kapsel, worin eine öder 
mehrere Enochenzellen liegen. 

Die äusserste Lage des fertigen Cements zeigt immer eine 
eigenthiimliche, homogene fieschaffenheit ; man könnte sie die 
,,Glaslamelle des Cements'' nennen, denn sie sieht aus, als 
wäre sie eine verknöcherte Glashaut. Bei Eaninchenbackzähnen 
liegt dieselbe an manchen Strecken allein dem Schmelz auf, 
ohne dass irgend ein Knochenkörperchen clarin vorkommt. 
Diese homogene Lage ist ein reines, verkalktes homogenes 
Bindegewebe. Wenn man einen Eaninchenbackzahn entkalkt, 
80 bleibt dieselbe häufig mit dem Alveolarperiost statt mit 
dem iibrigen Cement in Verbindung, und man känn dann leicht 
sich von ihrer Entwicklung durch Verkalkung einer homogenen 
Bindegewebslage iiberzeugen. Kölliker erwähnt ebenfalls die 
knochenkörperchenfreie, äussere Lage des Cements (s. Mikrosk. 
Anatomie II, 1. pag. 80). K o bin und Magitot beschreiben 
eine solche auch von der Nähe der Dentingrenze , wovon ich 
mioh indessen nicht yergewissern konnte. 

Im Folgenden gebe ich noch kurz eine Uebersicht des 
Ganges der Zahnentwicklung in der Weise, wie ich denselben 
nach den YOrliegenden Untersuch ungen auffassen muss. 

1) Die Zähne der Säugethiere und des Menschen, insofem 
sie Schmelz fiihren, beginnen ihre £ntwicklung mit der Herein- 
wucherung des Mundhöhlenepithels (Schmelzkeim, Köl- 
liker) in das Kieferblastem. 

2) Der Schmelzkeim biidet am Kieferrand« eine continuir- 
liche Lage, die der Länge desselben entlang geht (Kölliker). 

3) An den Stellen, wo Zähne entstehen sollen, wächst dem 
Schmelzkeim eine papillenförmige Erhebung des Schleimhaut- 
blastems der Kiefer entgegen (Dentinkeim, Zahnbeinkeim, 
Elfenbeinkeim) , zu der Zeit noch aus wenig gesonderten Zellen 
mit deutlichen dunklen Kernen bestehend, die den Schmelzkeim 
vor sich her einstiilpt. 

4) Die fertige Zahn-Anlage besteht aus dem Zahnbeinkeim 
und dem von ihm eingestiilpten Schmelzkeim. Der letztere 
hat sich nunmehr in soviel einzelne grössere Mässen getheilt, 
als Zähne entstehen; diese einzelnen Abtheilungen heissen jetzt 
Schmelzorgane. Jedes Schmelzorgan umgiebt kappenförmig 
seinen Dentinkeim. 

5) Das Schmelzorgan differenzirt sich weiter in drei Theile, 
inneres Epithel öder Schmelzmembran, äusseres 
Epithel und Schmelzpulpe. 

Zeitschr. f. rat. Med. Dritte R. Bd. XXIV. |4 
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6) Das inneTO Epithel, die SchmelzmembTan (Eölliker) 
besteht ans cylindrisoben, kernhaltigen Zellen, welche direot 
auf der Oberfläohe des Zahnbeinkeims aufsitzen. 

7) Das äussere Epithel ist die coDtinuirlicbe Fortsetzung 
des innem auf die vom Deotinkeim abgewendete Fläcbe des 
Scbmelzorgans ; es gebt durch eine schmale Briicke, Hals des 
Schmelzkeims, in das Mundhöblenepitbel liber. 

8) Die Scbmelzpulpe fiillt den von beiden Epitbelien um- 
schlossenen Raum aus und bestebt aus sternförmigen, mit ein- 
änder anastomosirenden Zellen (umgewandeltes Epithel, Köl- 
lik e r). 

9) Der Hals des Schmelzkeims , resp. Scbmelzorgans, geht 
später durch zwischenwucherndes Bindegewebe des Zabnfleisches 
zu Grunde; die Zahnanlagen werden dadurch vollständig von 
dem Mundhöhlenepithel geschieden. Beste dieses Schmelzkeim- 
halses erhalten sich hier und da als kleine Epithelzellennesteri 
Glandulae tartaricae (Serres, Köllike r). 

10) Das Epithel der Mundhöhle erhebt sich bei der Zahn* 
entwicklung iiber den Kieferrand in Form eines Walles (Zahn- 
wall, Kölliker). Bei den Schneidezähnen erhebt es sich aus 
der Furche zwisehen Lippe und Kieferrand, und Ton dieser 
Furche aus stulpt sich auch der Schmelzkeim seitwärts ein. 
Bei den Backzähnen wuchert der letztere von der Kante des 
Kiefers gerAde nach abwärts; hier entwickelt sioh dem- 
gemäss auch der Zahnwall oben auf dem Kiefer. 

11) Ein sogenanntes Zahnsäckchen, welches die Zahnanlagen 
follikelartig umschlösse, existirt nicht; die letzteren werden 
vielmehr in ihrer Alveole von einem gefösshaltigen Schleim- 
gewebe umgeben, das sich später zu Bindegewebe umformt 
und sowohl einem Theil der Kiefer und des Zabnfleisches als 
auch dem Gement zur Grundlage dient. 

12) Der Schmelz entsteht durch unmittelbare Verkalkung 
der Schmelzzellen (Schwann, Tomes). 

13) Die Ctuerstreifen der Schmelzprisinen werden zum Theil 
wohl mechanisch durch die gegenseitige Aneinanderlageruog 
der anfangs noch weichen, sich kreuzenden Frismen hervoi^ 
gebracht. 

14) Die Kreuzungen der Schmelzprismen erklären sich aus 
dem Umstande, dass während der Bildung des Schmelzes im- 
mer neue Schmelzzellen entstehen und in verschiedener Rich- 
tung zwischen die alten eingeschoben werden. 

15) Die Schmelzzellen entwickeln sich aus dem Stratum 
intermedium, einer dem Reta Malpighii derEpidermis analogen 
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ZeUsnlage dicht unter dem innem und äuBsern Bpitheli z^isohén 
diesem and dem sternförmigen Pulpa - Gewebe gelegen. 

16) Die beieits yorhatkdenen Schmelzzellen Teriängem sich 
ausserdem durch direote Apposition von Elementen des StratuiA 
intermedium, 

17) Die stemförmige Schmelzpulpa schwindet später; daan 
rucken beide Epithelien, äusBeres und inneres, aneinander, die 
beiderseitigen verschmolzenen Strata intermedia, ihr gemein- 
sames Bete Malpighii, in der Mitte. 

18) Fast zu derselben Zeit treibt das lookere gefässhaltige 
Bindegewebe, welches die Zahnanlagen in der AWeole umgiebt, 
Qefasspapillen in das vereinigte Epithellager hinein, welches 
seinerseits sich zwischen die Papillen einsenkt (Epithelial- 
sprossen, IFarensen; Äöliikér). 

19) Nach Beendigung der Schmelzbildung wandelt sich 
der Best des Epithels in ein Plattenepithel nm, dessen Zellen 
fichliesslich zu einer Art homogenen Haut verschmelzen , wäh- 
rend ihre Keme yerschwinden , Schmelzoberhäutchen. 

20) Das Huxley'sche Häutohen ist ein Kunstproduct ; 
68 stellt die oberste (jiingste), noch am wenigsten verkalkte 
Lage des Schmelzes dar. 

21) Eine Membrana praeformativa als ein besonderes Ge- 
biide existirt nicht. 

22) An der Oberfläche des Dentinkeims bilden sich durch 
Yermehrung undVergrösserung der Zellen desselben die Elf en- 
beinzellen, dieselben sind vollständig den Osteoblasten 
(Gegenbaur) analog. 

23) Die Dentinbildung geht der Art vor sich, dass die 
Zellsabstanz der Elf enbein zellen selbst verkälkt, jedoch nur 
zum Theil, indem Fortsätze derselben, welche theils vor der 
Verkalkung präformirt sind, theils sich erst durch partielie 
Verkalkung, bilden, als weiche fasrige Massei^ iibrig bleiben 
(Zahnfasern, Tomes, Eölliker). 

24) Die yerkalkte Masse der Dentinzellen biidet die soge- 
nannte Intertabularsubstanz des Dentins; die Höhlun- 
gen, welchie die Zahnfasern aufnehmen, sind die Zahnka- 
nälchen; dieselben gehen nicht in den Sohmelz iiber. 

25) Die innere, der Zahnfaser zugekehrte Fläche der Zahn* 
kanälchen wird yon einer Art elastisehen 8cheide ausgekleidet 
(Zahnaoheide, E. Keumann). 

26) Die Dentinbildung und der Ossificationsproce^s sind 
einander vollständig analog. 

27) Die Dentinzellen reorotåren sich durch Neubildung 
und VergrÖBserung von den Zellen des Dentinkeims aus, die 
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yielfach in direoter Veibindung mit den bereits fertigeii Den- 
tinzellen stehen. 

28) Der Gement entsteht aus dem umgewandeltén gefäss- 
haltigen Schleimgewebe der Alveole; der Prooess ist derselbe 
wie bei der Ossification, nur dass in manchen Fallen der Ce- 
ment duroh directe Petrification eines vorgebildeten fasrigen 
Bindegewebes, des Alveolar-PerioetS) entsteht. £in besonderer 
Gementkeim, aus dem der Eroncement gebildet wiirde (Robin 
und Magitot), existirt nicht; die Bildung ist dieselbe, wie 
fiir den Wurzelcement , so auch fiir den Kroncement. 

Breslan, 24. März 1865. 



ErklåruttiT der AbbildiinireB Tmf. VL 

Fig. 1. Durcliselinitt durch den ganisen Unterkiefer mit der Anlage 
eines Backzahns Tom Lamme ; circa 20 mal vergrdssert ; halbschematische 
Zeichnnng. 

(Die Umiisse sind getreu mittelst des Zeichnenprisma^s aufgenommen, 
es ist nnr das Detail der Figur, der bessern Uebersicbt halber, mehr Ter- 
gr6s8ert dargestellt worden, als es der 20 mal. Yergrösserung des Ganzen 
entsprioht.) 

t) Zahnbeinkeim mit den Elfenbeinzellen am Sande. 

2) 2y Neugebildetes Zahnbein. 

3) 3, Schmelz. 

. 4) tJmbiegnngsstelle der dchmelzmembran in das äussere EpitheL 

5) (rechte Seite der Fig.) Schmelzmembran (inneres Epithel). 

6) Aensseres Epithel. 

7) 7, 7, Schmelzpulpe. 

8) (linke Seite der Fig.) Yereinigtes inneres und äusseres Epithel mit 
den Epithelialfortsätzen und den Papillen d^s Alveolen- Bindegewebes. (Es 
sind Mer, schematisch, kleine leistenförmige Eindriicke in Folge der Papll- 
lenbildung an der Schmelzmembran und correspondirend am fertlgen Schmelz 
gezeichnet worden.) 

9) 9, 9 ä. Bindegewebe der Zahnalveole, in friihem Stadien ein gefass- 
reiches Schleimgewebe (Zahnsäckchen der Autoren). Dasselbe geht nach 
oben continuirlich in das derbe Bindegewebe des. Zahnfleisches 9 a ilber, 
seitlich hängt es mit dem Gewebe in den Maschenräumen des Unterklefers 
zusammen. Man bemerkt in demsélben einzelne mehr hervortretende Binde- 
gewebsziige, welche indessen nicht als eine geschlossene Kapsel um die 
Zahnanlage angesehen werden können. 

10) Querdurchschnittenes Bflndel der Alveolar-GefSsse und Neryen. 
• > 11) 1 1, Anlage des Unterklefers. 

12) 12, 12, Aeussere Blndegewebslage des Unterklefers (Feriost). 

13) EpithelwaU. 

14) 14, Aeussere Haut mit Epidermis. 

15) MundhShlenflSche des Unterklefers, mit querdnrchschnittenen ein- 
selnen Mnskelbilndeln. 
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Fig. 2. Feiner Durchschnitt durch die Yerzahnungsgrenze eines mit 
Ghromsäure entkalkten Backzahns Tom Kalbe, 300 mal vergrössert. 

1) Dentin. 

2) Weiches, noch nicht verkalkteg Dentin. 

3) Dentinzellen mit seitlichen Ansläufern in sitn. 

Fig. 3. Ein ähnlicher Durchschnitt , Ghrorosäure-Präp^tit. Yergr. 300. 

1) 1, Stellen, wo man einen continnirliehen Uebergang rom Zell- 

protoplasma der Dentinzellen in die jUngste, noch weiche 
Dentinione sieht. 

2) 2, Yom Pulpagewebe iwischen die Dentinzellen eingeschobene 

Gebilde. 
Fig. 4. Isolirte I)entin2ellen vom Schweinefötus , frisch ans Jod- 
serum. Yergr. 400. 

Fig. 5. Eckzahn rom Hund, Bandzone. Yergr. 300. 

1) Schmelz. 2) Bandzone des Dentins. 3) Zahnkanälchen. 
Fig. 6. Sehmelzoberhäutchen , yersilbert. Yergr. 300. 



Beiträge zur pathologischen Anatomie der Niere. 

Von 
A.Erytlir«peL 

Mitgetheilt aas dem Nachlasse des Verstorbenen 

von 

W. Kraise. 

(Hierzu Taf. VII.) 



Die hier folgende Arbeit ist während des Sommersemesters 
1864 im Göttioger pathologischen Institute ausgefiihrt. Es 
mag gestattet sein, einige die Entstehung derselben beriick- 
sichtigende Worte iiber den friih dahin gerafften Verfasser 
vorauszuschick en. 

August Erythropel aus Stade war der älteste Sobn 
des verdienten Sanitätsraths Erythropel, Dirigenten des dor- 
tigen städtischen Hospitales. Während seiner Studienzeit, die 
er ganz in Göttingen zubrachte, erwarb sich der strebsame 
junge Mann ganz allgemein die Liebe seiner Freunde. Auch 
wusste er wie die Zeit der Musse, so die der Arbeit trefflich 
zu verwerthen, indem er dem eifrigsten Studium der Anatomie 
sich zuwandte. Seit der durch Henle warm Empfohlene 
mein Zuhörer wurde und am Mikroskop mit mir in regei- 
mässige Beriihrung kam , bildete sich bald ein freundschaft- 
liches Verhältniss zwischen uns aus. Angeregt, eine Special- 
Untersuchung vorzunehmen, warf er sich mit allem Feuer auf 
die so vielfach erörterte Anatomie der Niere. Bald war er 
der umfangreichen Literatur Herr geworden, und nun handelte 
es sich um die Verfolgung des durch Henle^s Entdeck ungen 
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in neues Licht gestellten Gegenstandes nach anderer KichtuDg 
bin. £rythropel'8 Anstelligkeit und Qeschicklicbkeit fiihrten 
ihn rasch 80 weit, dass er die yorkommenden Operationen am 
lebenden Tbier u. s. w. unter meiner Assistenz siober aus- 
fiibren konnte. Sein Eifer kannte bald keine Grenze mebr: 
bei Beginn des Tages woUte er seine Tbätigkeit aufnebmen, 
ebe nocb der Wärter des Instdtutes die notbwendigen Morgen- 
arbeiten batte voUenden können, und des Abends musste iob 
ibn oft wegschicken mit der Warnung, seine Augen am Mi- 
kroskop su scbonen, die er fiir ein långes Leben braucben 
wiirde. Nur za bald sollte diese Warnung sicb als iiberflussig 
berausstellen. 

Erytbropel fiibrte zwar in Betreff der einzelnen Ezperi- 
mente und Sectionen ein ziemlicb genaues Protocoll, dooh bat 
er sonst iiber die fast vollendete Arbeit keinen Buchstaben 
weiter aufgezeichnet. Die unten folgenden Mittheilungen mussten 
daber von mir selbst verfasst werden. Trotz meines Antrei- 
bens kam es nicbt zum Scbreiben, indem er auf sein ausge- 
zeicbnetes Gedäcbtniss sicb nicbt obne Grund verliess. Zu 
dieser Zeit wurde er, im acbten medioinischen Semester» obne 
irgend ein Examen bestanden zu baben, Assistent in Baum*8 
obirurgisober Klinik. Es half dazu der Umstand, dass ich ibn 
als Yortreffliohen Mikroskopiker riihmen durfte. Die scbwere 
Verantwortlichkeit» welche auf den j ungen Scbultem des Assi- 
stenten einer grossen cbirurgiscben Klinik lastete, wohl erken- 
nend, wendete er jetzt im Bewusstsein der ihm gewoidenen 
Auszeichnung seine ganze Energie dem Studium der Cbirurgie 
zu. Dariiber blieb die Eedaction der Nioren - Arbeit vorläufig 
liegen. Nacb ganz kurzer Zeit wurde er vom Typbus befallen, 
was anfangs um so weniger zu Besorgnissen Yeranlassung gab, 
als wir Alle seine kraftige Constitution kannten. Es sollte 
änders kommen, denn Weihnacbten 1864 traf mich in Han- 
nover die bedauemswertbe Kunde, dass nach kaum 14tägiger 
Krankbeit der Tod dem 23jährigen, boffnungsreicben Forscber 
ein friibes Ziel seiner Bestrebungen gesetzt habe. Woge seine 
Eretlings-Leistung ibm dennoch einen ehrenvoUen Platz unter 
den Bearbeitem der Patbologie der Niere sichern. 



Schon friiber, itn Sommer 1863, batte Herr Roth aus 
Basel, damals Stud. med. in Göttingen, eine Bearbeitung der 
Anatomie der Niere im pathologiscben Institute untemommen. 
Die Arbeit musste wegen einer nicbt unbedeutenden Erkran- 
kung des betreffenden fleissigen Forscbers unterbrocben werden ; 
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letzterer hat dann später den Oegenetand wieder aufgenommen 
und seine nach anderer RichtuDg hin erlaDgten Eesuitate vor 
einiger Zeit veröffentlicht. Ueber das damals begonnene Un ter- 
nehmen wurde bereits friiher ein vorläufiger Bericht*) erstattet, 
der in seinem pathologischen Theile hier wiedergegeben ist. 

Die Veranlassung zu dieser Arbeit gaben die Entdeckangen 
Henle^s, welche die bisherigen Arbeiten iiber die pathologi- 
schen Yeränderungen der I^iere als auf ganz unsicherer Basis 
beruhend nachgewiesen hatten. £s wurde constatirt, dass die 
Malpighi'schen Pyramiden zwei Arten von Kanalen enthalten. 
Die offenen, auf der Miindung der Papille im Nierenbecken 
endigenden sind schon seit B el Ii ni bckannt. Zwischen den- 
selben liegen schleifenförmige (Hen le), deren beide Sch enkel 
nach der Nierenrinde verlaufen, nachdem sie einen nach der 
Papille zu convexen Bogen gebildet haben. Die Existens die- 
ser Kanäle, welche Hen le beim Menschen, Schwein, Eanin- 
chen, Sohaf tind P£érd beschrieben hatte, war durch Köllik er 
fiir das Schwein bestätigt; dieser Beobachter konnte sie aber 
beim Kaninchen, Hund und Schaf nicht finden, und hielt auch 
beim Menschen eine Verwechslung der Henle'schen schleifen- 
fÖrmigen Röhrchen mit Blutgefössen fiir möglich. Gleichwohl 
sind dieselben beim Menschen, Pferde, Hunde, Kaninchen und 
Binde mit Leichtigkeit am frischen Präparat ohne Zusatz und 
auf anderen Wegen nachzuweisen. Diese Kanälchen zeichnen 
sich dadurch aus, dass in denselben häufig Kalkinfarcte (Ab- 
lagerungen von phosphorsaurem und kohlensaurein Kälke) bei 
älteren Personen angetroffen werden, während der Hamsäure- 
Infarct der Neugeborenen ausschliesslich in den offenen sich 
findet und der Pigment - Infarkt (Ablagerung von Hämatoidin- 
Krystallen) bei Neugeborenen sich vorzugsweise im intersti- 
tiellen Bindegewebe der Pyramide anhäuft. In den schleifen- 
förmigen Kanalen entstehen kömige Infiltrationen einer eiweiss- 
artigen Substanz, welche das Lumen der Kanälchen ausfiillt, 
zugleich mit Ausscheidung von Éiweiss durch den Urin, wenn 
man Kaninchen der Hautausdiinstung durch Ueberziehen mit 
einem luftdicht schliessenden Fimiss von Gummi arabicum u. s. w. 
beraubt. Die Kanälchen sehen dann wie injicirt aus, während 
die offenen unverändert bleiben. Die sogenannten Gallertcy- 
linder bei Morbus Brightii, die sich durch Jod gelb färben, 
finden- sich dagejgen' in beiden Arten von Kanalen. Die offenen 
Kanälchen boteii in einem auf Ha8se'6 medioinischer Klinik 
vorgekom menen Falle von amyloider Degeneration der Niere 



*) W. Krans e, Göttinger Nachrichten. 1863. 9. Sept. S. 341. 
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iiberhaupt und namentlich der Malpighi^schen Gefässknäuel die 
Jod-Schwefelsäure-Reaction in ihrer Wandung dar, sowie auch 
ihr Epithel sich dabei violett fårbte, während die schleifen- 
förmigte KaDälchen und die Blutgefässe der Pyramide keine 
amyloide Degeneration erkennen Hessen. — Die pathologische 
Anatomie vermag, wie aus Obigem hervorgeht, die Nachwei- 
sung zu liefern, dass die beiden Arten von Nierenkanälchen 
nicht nur anatomisch verschieden sind, sondern auch jede fiir 
sich zu erkranken vermögen. £ine weitere Verfolgung des 
GegeDstandes verspricht noch manche Bäthsel in der bisheri- 
gen Pathologie der Niere aufzuklären. 



In Gemeinschaft mit Herm Dr. med. Meyerstein unter- 
suchte ich später zwei Fälle von amyloider Degeneration der 
Niere , wobei die im Obigen angegebenen Resultate von Neuem 
bestätigt wurden. Die genaueren Notizen iiber diese Beobach- 
tungen sind leider verloren gegangen. 



In dritter Linie hatte der verstorbene Erythropel den 
Gegenstand, iiber dem ein Unstem eigener Art zu schweben 
scheint, aufgegriffen. Zunächst wurde ein neuer Weg einge- 
schlagen: es sollte beim Kaninchen ermittelt werden, welche 
mikroskopischen Veränderungen namentlich an den Henle'- 
schen Kanälchen nach Unterbindungen der Nierenvenen ent- 
stehen v^iirden. Ferner mussten die Experimente des Ueber- 
ziehens von Thieren mit luftdicht schliessendem Fimiss und 
nachfolgendem Studium der in den Nieren auftretenden Dege- 
neration wiederholt werden. Aus einer Anzahl von Erythropel 
verfasster Versuchsprotocolle werden hier einige ausgewählte 
mitgetheilt. 

Nr. I. Kleines graues Kaninchen. Unterbindung der linken Nieren- 
▼ene am 24. Aug. 1864 Abends 5 Uhr. Tod am 25. Aug. 9 Uhr Morgens. 
in dem Uber Nacht gelassenen tJrin fanden sich Tripelphosphat-Krystalle, 
viele Blutkörperchen, Lymphkörpexchen , amorphe Mässen stickstoffhaltiger 
Substanz, Psorospermien und sparsame Gäll ertcy Under mit einzelnen Epithe- 
lialzellen besetzt. 

S e c t i o n. Schädel - ond Brusthöhle boten nichts Bemerkenswerthes. 
In der Banchhöhle hatte eine Dänndarmschllnge sich hinter der unterbun- 
denen Nierenvene eingeklemmt, sie war aber nicht sehr hyperämisch. 
Eine gallertige fibrinöse Infiltration findet sich in dem Bindegewebe längs 
des M. psoas; in der Kähe der Bauchwimde sind kleine, flache Extrayasate 
unter dem Feritonenm. Am Omentum majus mehrere Biåsen von Gysti- 
cercus pisiformil., ein yerkalkter in der Leber. Bechte Niere etwBs blut- 
reich. Linke Niere stark hyperämisch. In der Marksubstanz sind manche 
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H.enle'8ohe Kanälchen mit einer undurohsichtigen feinköruigeu Masse in- 
filtrirt (Fig. 1). Diese Infiltration känn auch so yor sich gehen, dass nar 
der eine Schenkel und der conyexe Bogen getrilbt sind, der andere Schenkel 
abef unverändert bleibt. Nach Natronzusatz klart slch die TrUbunflf, doch 
bleiben kleine, glanzende Fetttröpfchen iibrig, die nachträglich zn grösseren 
zosammenfliessen können. 

Nr. II. Weisses Eaninchen. Unterbindung der Unken Nierenyene am 
27. Ang. 12 Uhr. 

Urin yom 27. Ang. Abends 7 Uhr röthlich geförbt. Filtrirt; nach 
Salpetersäure-Zusatz yoluminöser Niederschlag, unlöslich im Ueberschnss. 
Ebenso Niederschlag beim Kochen des schwach essigsauem Urins. Tripel- 
phosphatkrystalle , yiele Blutkörperchen, amorphe Kömchen und Cylinder. 

Urin vom 28. Ang. 7 Uhr Morgens. Farbe dunkelbrann. Nieder- 
schläge yiel bedeutender, ebenso die Zahl der Blutkörperchen. Schläuche 
mit polygonalen Epithelialzellen dicht besetzt, welche ein zierliches Mosaik 
mit deutlichen Kemen bilden. Sparsame Gholestearinkrystalle. 

Tod 28. Ang. 8 Uhr Morgens. Sectiön gleich nachher. Linke Lnnge 
im untem Lappen hyperämisch, Herz stark mit Blut gefUUt Leber normal, 
Milz blutreich. Eine DUnndarmschlinge hat sich hinter der linken Niere 
eingeklemmt, sle ist sehr hyperämisch. Bechte Niere blutreich, linke um 
das Doppelte zu gross, sehr blutreich. Linker Ureter mit Blut gefOllt. 
Am Netz Cysticerken ; in der Leber Psorospermien in Haufen. Uterus gross. 
Blasenschleimhaut mit blutgefiillten Qefässen; Epithelieniiberzug enthält 
stark getriibte Zellen. Dieselben finden sich im Urin der Blase, der sonst 
beschaffen ist wie der zuletzt gelassene. 

In der linken Niere die Hen le' schen Kanälchen theilweise körnig 
infiltrirt. Manche Körnchen sind gegen Natron resistent; ebenso gegen 
Säuren. Zum Theil ist das Lumen der Kanälchen ganz ausgefUllt. In der 
rechten Niere sind die H enl e' schen Kanälchen unyerändert 

Nr. III. Grosses Kaninchen. Am 5. Sept. 12 Uhr die linke Nieren- 
yene unterbunden. Am andern Morgen wurde das Thier todt gefunden. 

Der in der Naeht gelassene Urin ist dunkelbraun , enthält yiele Blut- 
körperchen und gans yereinzelte, mit Kömchen durchsetzte Cylinder. 

Section. Lungen stark hyperämisch. Herz sehr gefullt. Leber mit 
einigen Flecken (Psorospermien). Milz normal. Linke Niere doppeltj so 
gross als die rechte. Die Blase mit Urin gefullt, darin Eiweiss, wenig 
Blutkörperchen, yiele Epithelialäsellen und FibriBfeyKnder. 

Die Marksubstanz der linken Niere zeigt die Henle'sehen Kanälchen 
zum Theil infiltrirt, an manchen nur der eine Schenkel. Die Körpchen 
sind meistens nicht resistent gegen Natron öder Essigsäure. In der rechten 
Niere an denselben Kanälchen keine Yeränderung. 

Nr. IT. Graues Kaninchen am 30. Aug. 5 Uhr Abends mit Gummi- 
schleim Uberzogen. 

Am 31. Aug. Morgens 9 Uhr. Puls 200. Kespiration 120. Tempe- 
ratur 360 c. 

Excremente sehr trocken. Urin enthält kein Eiweiss. 

12 Uhr Mittags wird der Ueberzug ausgebessert. 

3 Uhr Naohmittags Puls 160. Eespiration 120. Temper. 36«. 

Urin reagirt schwach sauer. Nach Salpetwsäure - Zusati schwteho 
Trtibung. 

Abends 7 Uhr. Puls 200. Eespir. 120. Temper. 36,7». 

Am 1. Sept Morgens 10 Uhr. Puls 160. Bespir. SO. Temper. 30<». 

Uidn Bchwåeh alkalisoh, enthält etwas Eiweiss und FibrineyliiLder. 

1 Uhr. Puls 148. Eespir. 68. Temper. 27,6*. 
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4 Uhr. Puls 120. Respir. 32. Temper. 24,70. 

6 Uhr. Puls 10«. Respir. 28. Temper. 23,5®. 

Am 2. Sept. des Morgens todt gefunden. Section um 12 Uhr. Urin 
in der Blase dunkelgelb ; giebt filtrirt mit Salpetersäure einen starken Nie- 
denchlag. 

Gefilsse des Unterhautbindegewebes stark injicirt Beide Lungen blut- 
reioh. Im rechten Herzen Tiele dunkel gefärbte, weiche Goagula. Magen- 
schleimhaut zeigt Ecchymosen. Leber und Milz eher blutleer. Gallenblase 
leer. Linke Niere zeigt in der Rinde eine alte erbsengrosse Cyste mit 
klarem Inhalt. Gefasse, nandentlich die Capillaren der Marksubstonz sehr 
blutreioh. Die Henle'sehen Kanälchen stark infiltrirt (Fig. 2), enthalten 
auch Fettkömchen neben amorpher, eiweissartiger Substanz. Rechte Niere 
ebenso. 

Nr. y. Qraubraunes männliches Kaninchen. Am 2. Sept.^ Morgens 
10 Uhr mit Qummi ilberzogen. Bald darauf Puls 204. Respir. 96. Tem- 
per. 34,1*. Bedeutendes PrÖsteln des Thieres. 

Um 12 Uhr. Puls 196. Respir. 64. Temper. 32. 

4 Uhr 30 Min. Puls 128. Respir. 32. Temper. 26,40. 

6 Uhr 30 Min. Puls 1 1 4. Respir. 2S. Temper. 24,3o. 

Am 3. Sept. Morgens 7 Uhr todt gefunden. Gelassener Urin schwach 
eiifreisshaltig. Cylinder sind nicht aufzuAnden. Urin der Blase zeigt starke 
Träbung mit Salpetersäure, enthält yiele kömig getriibte Schläuohe. 

Section. Linke Lunge etwas hyperämisch. Reoht^s Herz stark mit 
geronnenem Blut gefiillt. Magen fast leer, Schleimhaut hyperämisch, dar- 
unter Extrayasate. Nieren äusserlich normal. Einige Henle'sche Kanäl- 
chen sind schwach infiltrirt; die Capillaren der Marksubstanz stark geföUt, 
ebenfalls die- der Rindensubstanz. In einem H e b 1 e ' schen Kanfilohen yiele 
grössere Fetttropfen. 

Nr. VI. Graues Kaninchen, am 3. Sept. 7 Uhr Abends mit Gummi- 
lösung tLberzo^en. 

Am 4. Sept. Morgens 11 Uhr. Puls 160. Respir. 120. Temper. 35,2^ 
Urin enthält kein Eiweiss. Der' Ueberzug wird ausgebessert. 

5. Sept. Das Kaninchen ist tlber Nacht gestorben. Gelassener Urin 
enthält 4eutliche Fibrincylinder. Mit Salpetersäure starke Trubung. Urin 
in der Blase ebenso, die Schläuche darin sind blasser. 

Section 10 Uhr Morgens. Gefasse des Unterhautbindegewebes mässig 
injicirt. Linke Lunge im AUgemeinen hyperämisch; im obern Lappen ein 
blutiget Infaret t Om. lang, 4 Mm. breit, 2 Mm. dick. Die Stelle sinkt 
im Wasser unter. Im obern Lappen der rechten Lunge eine ähnliche, aber 
noch lufthaltige Partie. Das Herz in allén Höhlen stark mit Blut gefiillt. 

. Magenschleimhaut zeigt yiele dunkelfarbige Extrayasate, das Blut der 
leftzteren géronnen. Leber blutreich, enthält Psorospermien. Gallenblase 
stark geftiUt. Milz und Nieren zeigen makroskopisch nichts Besonderes. In 
dex^ letzteren sind manche Henle^sohe Kanalenen in grosser Ausdehnung 
stark infiltrirt (Fig. 3), *mit Eiweiss- und Fettkömchen. Capillaren hy- 
perHmisch. 

Nr. YII. Kleines Kaninchen mit einem chronisehen Abscess der linken 
Schultergegend^ . Es war frflher yersucht dem Thier den V. Ceryicalnerv zu 
dnrehschneiden^ Ueberzug mit Gummilösung am 5. Sept. Mittags 1 Uhr. 

Abends 7 Uhr. Puls 80. Temper. 23o. 

Tod um 8 Uhr unter Krämpfen. Urin war stark eiweisshaltig , ent- 
hielt sparsäme Schläuche. 

Section am 6. Sept. Morgens. Beide Lungen sehr blutreich, fast 
braunroth. Im Herzen wenig Blut. Magenschleimhaut zeigt kleine Ecchy- 
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mosen. Leber und Milz niehts zu bemerken. Harnblase leer. Einige 
Heiile'8che Kanälchen sind in beiden Nieren schwach infiltrirt. Binden- 
iind Marksubstanz bieten starke Fällung der Gapillaren. 

Es mag noch erwähnt werden, dass die Sectionen immer 
ganz vollständig gemacht wurden. Die nicht besonders er- 
wähnten Organe boten auch bei mikroskopischer Untersuchung 
niehts Bemerkenswerthes dar. Ebenso wurden bei den Urin- 
Qntersuchungen stets die gewöbnlichen Vorsichtsmassregeln 
beobachtet. Aus den mitgetheilten Experimenten geht FoI- 
gendes hervor. 

Nach Unterbindung der Nierenvenen beim lebenden Kanin- 
chen waren die H e ni e' schen Kanälchen leicht von den ge- 
fiillten Blutgefässen der betreffenden Niere zu unterscheiden. 
Einige schleifenförmige Kanälchen zeigten sich mit einer fein- 
körnigen, zum Theil aus Fett bestehenden Masse gefiillt (Fig. 1). 
Im Urin f and en sich neben Eiweiss sparsam e, öfters mit Epi- 
thelialzellen besetzte Fibrincylinder, die aus den o£Eenen Ka- 
nälchen herstammen mussten. 

Oanz dieselben Besultate lieferten die Nieren von Kanin- 
chen, welche durch Ueberziehen mit einer Gummi -Lösung 
getÖdtet waren (Fig. 2 u. 3). 

Es folgt daraus , dass die B e 1 1 i n i ' schen und die H e n 1 e'- 
schen Kanälchen sich in pathologischer Beziehung verschieden 
verhalten. Denn sie werden bei Störungen des Secretions- 
processes verschieden afficirt. Dasselbe ergiebt sich aus dem 
von Neuem durch Erythropel vielfach constatirten Befunde, 
dass, wie Henle angegeben hatte, die Infiltration der Harn- 
kanälchen mit harnsaurem Natron bei neugeborenen Kindem 
sich ausschliesslich auf die ojQTenen Kanälchen der Pyramiden 
beschränkt, während der Infaret von phosphorsaurer und 
kohlensaurer Kalkerde sich nur in den Henle^schen Kanäl- 
chen der Nieren Erwachsener, namentlich älterer öder tuber- 
kulöser Individuen findet. 

Was die Pigmentinfiltration betrifft, so findet sie sich im 
interstitiellen Bindegewebe zwischen den Kanälchen. In einem 
Falle von hochgradiger Fett- Degeneration beider Nieren war 
die Marksubstanz von grauschwarzer Färtung, welche von der 
Spitze der Pyramiden bis gegen die Binde zu allmälig abnahm. 
Das Pigment erschien unter dem Mikroskop theils braungelbi 
theils schwarz, theils in unregelmässig kömigen Mässen, theils 
in rothbraunen Prismen. 
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In den mitgetheilten Experimenten waten in det Rinden- 
Bubstanz der Niere keine wesentlichen Veränderungen T^ahrge- 
nommen. Dagegen liessen sich beim Menschen unter yerschie- 
denen pathologisohen Verhältnissen die folgenden Befunde mittelst 
genauerer, hierauf gerichteter Untersucbungen constatiren. Die 
im Auszuge mitgetheilten Sectionsresultate Mraren von Ery- 
thropel aufgezeiobnet. 

Bei einem 17jährigen Diabetiker, der anf Hasse' 8 medi- 
ciniscber Klinik zur Section kam, zeigten sich in der Nieren- 
rinde zahlreicbe Infiltrationen mit phospborsaurem Kalk. Die- 
selben bildeten in den gewundenen Kanälchen liegende, un- 
deutlicb krystallinische , stark lichtbrechende , annäbemd 
cylindriscbe Mässen von geringer Längenausdehnung (0,1 Mm.) ; 
sie f anden sich stets in der Nähe der Malpighi'schen Gefäss- 
knäuel, and einige Male konnte nachgewiesen werden, dass 
die betreffenden Kanälchen unmittelbar jenseits ihres einge- 
schniirten Halses, mit dem sie sich an die Kapseln der Olo- 
meruli ansetzen, infiltrirt waren (Fig. 5). Die Nieren erschie- 
nen im Uebrigen normal , bis auf eine nicht unbeträchtliche 
Hyperämie. 

Da der Kranke an einer ziemlich intensiven Entziindung 
der Eichel- und Präputialhaut gelitten hatte, so wurde das 
im Präputialsacke angesammelte Secret untersucht und zahl- 
reicbe Fäden und Sporen eines Pilzes gefunden, wie in Lieb- 
reich's Fallen. Sie waren untermischt mit abgestossenen 
Epidermiszellen und yielen Eiterkörperchen. Die Formen glichen 
am meisten dem Penicillium glaucum , die Fäden hatten 
0,0028 — 0,0047 Mm. Breitcf die ovalen Sporen im Maximum 
0,0076 Länge auf 0,0057 Breite. 

In einem andern Falle von Diabetes, der auf der genannten 
Klinik vorkam, boten die Nieren ganz dieselben mikroskopi- 
schen Befunde dar. x 



Die oben erwähnten Veränderungen bei Amyloidentartung 
der Niere wurden in einem neuerdings auf Ha8se's medici- 
nischer Klinik beobachteten Falle näher untersucht. Die ana- 
tomische Diaguose nach der Section hatte folgendermassen 
gelautet : 

Leiche einer 30jährigen Frau. Bechtsseitige Pneumonie. 
Hypertrophie und Dilatation des rechten Herzens. Kelative 
Insufficienz der Valv. tricuspidalis. Erweiterung der Art. pul- 
monalis. Muskatnuss-Fettleber. Amyloid entartete Milz. Fettig 
und amyloid entartete Nieren, 



Die mikroBkopische Untersuchung der ktzteTen ergab^ dass 
die Glomeruli sich nacli Zusatz von Jod und Schwefelsäore 
blau- violett färben. Ebenso die Art. a£ferentes und die mit 
den Malpighi'schen Kapseln in Verbindung stehenden AnfUnge 
der Hamkanälchen. Diese Färbung betrifft die Wandung der 
Kanälchen, was auf Querschnitten ersichtlich ist, wobei das 
Lumen derselben durchsichtig eder gelblioh-braun gefärbt er- 
scheint. Manche entbalten nämlich Gallertcylinder. Die grosse 
Mehrzahl der gewundenen Hamkanälchen zeigt hochgradige 
Verfettung ihrer £pithelialbekleidung. In der Grenzschicht 
tre ten Biindel von 8 — 10 durch die Jod-Schwefelsäure-Be- 
handlung sehr schön blau gefärbten Hamkanälchen auf, als 
Fortsetzungen der Tubuli recti. Die letzteren enthalten ia der 
Marksubstanz häufig stark lichtbrechende, einfaoh gelb gefärbte 
Gallertcylinder. Die H e ni e' schen Kanälchen sind unver- 
ändert. 



Femer fanden sich in einem Falle von acuter Kephritis, 
der unter eclamptischen Zufällen den Tod einer Wöchnerin 
veranlasste , folgende Sectionsresultate. 

Section am6. Ang. 12 Stunden nach dem Tode. Mässige Todten- 
starre, stark entwickeltes Féttpolster, velches an einigen Stellen, nament- 
licli an den Schenkeln, etwas ödematös infiltrirt erscheint. 

Oehim ziemlich fest, Schnittflache wässrig glänzend. Subaraohnoideal- 
raum wässrig infiltrirt. Gehirnkäute und Gehirnsnibstanz eher blntarm. 
Auf der Oberfläche des Yorderlappens der linken Grosshirnhemispbäre fand 
sich ein Bluterguss in die Pia mäter yon 2 Cm. Durcbmesser; die blutige 
Infiltration erstreckte sicb zwiscben zwei Himwindungen in die Tiefe bis 
auf den Boden des Sulcus. # 

Im Herzbeutel viel gelbliches, klares Serum. Pleuraböblen leer. Die 
linke Lunge zeigt im unteren Lappen yermehrten Blutreicbtbum; der mitt- 
lere Tbeil ist fest, im Wasser untersinkehd, graurotb, Scbnittfläcbe kömig. 
Oberer Lappen der linken Lunge, sowie die recbte Lunge ebenfalls bypera- 
miscb; Scbnittfläcbe giebt reicblicbes scbaumiges Serum; die Bronchial- 
scbleimbaut iiberall stark gerötbet und mit eitrig-scbleimiger Flussigkeit 
bedeckt. Vordere Ränder beider Lungen etwas empbysematiscb ausgedebnt, 
Scbnittfläcbe eber trocken und blutarm. Die Herzböblen entbalten beider- 
seits neben umfangreiohen festen , gelben Faserstoffgerinnselh auch etwas 
dunkles, locker geronnenes Blnt. 

Magen leer, Scbleimbaut blass. Milz scblafEl Leber giebt Tiel dunkles, 
fliissiges Blut aus der Scbnittfläcbe, Gewebe selbst ziemlicb blass. Im 
Darm starke G^asentwicklllng. Ovarien gross, blutreicb, mit vielen kleinen, 
bis erbsengrossen Cysten durcbsetzt; im recbten ein grosses frisches Corpus 
l^teum. Uterus und Scbeida der 24 Stunden Tor dem Tode erfolgten Ge- 
burt entsprecbend. Linke Niere wenig yergrösserl;, blutreieb, die Binden- 
substanz etwas yerbreitert, yon gelblieber Farbe. Becbte Niere erheblioh 
gesebwellt, sebr byperämsicb in der Marksubstanz, aucb die sternföfmigen 
Yenenplexus der äussem Oberfläcbe stark gefällt.' Gewebe erweicbt, brUebig; 
Bindensubstanz yerbrei'^ert , gelb gefärbt. Nierenbecken etwas erweiteri 



In beiden Nieren die Epithelién der gewundenen Harakftnälcbeii trttbe ge- 
■chwellty zum Theil erheblich fettig degenerirt, namentlicb in der rechten 
liTiere. Giomeruli ausgedebnt und sehr blutreich. Im Lumen Eahlreicbe 
stark glänzende homogena Cylinder, die sicb durch Jod gelb fårben , znm 
Theil anch körnig infiltrirt sind. Gefässe der Marksubstanz ebenfalls blut- 
reich, die H enl e 'schen Kanälchen ausgezeichnet schön mit Gallertcylin- 
dem infiltrirt (Fig. 4), ihr Epithel nnr theilweise zn erkennen. An der 
conyexen Umbiegungsstelle erscheinen die Cylinder zuweilen mehr trfibe 
und énthalten kleine Fetttröpfchen. Epithel der offenen Hamkanälchen 
ziemlich normal. 

Die ilbrigen Organe boten nichts Bemerkenswerthes. 

Anatomische Diagnose. — Leiche einer Wöchnerin. 
Gehirnödem. Linkseitige Pneumonie. Acute Nephritis. In- 
filtration der H enl e'8ohen Kanälchen mit G allert cylindern. 

Diese Beobachtung zeigt, dass bei acut verlaufender di£fuser 
Nephritis sich die Veränderungen an den Henle* schen Ka- 
nälchen ebenso gestalten, wie sie durch die oben mitgetheilten 
experimentellen Eingriffe bei Thieren hervorgerufen werden 
können. 

Endlich ist ein Befund zu erwähnen , wo bei der Section 
eines an Meningitis cerebro-spinalis verstorbenen löjährigen 
Knaben gelegentlich ein weiches , bröckliches Concrement von 
Bohnengrösse in einem Nierenbecken gefunden wurde. Das- 
selbe bestand, abgesehen von verkittender , stickstofihaltiger 
Substanz, ausschliesslich aus kohlensaurem Kalk in der beim 
Menschen seltenen Form von sogen. Dumb-bells (Fig. 6). 



Erklåninl der Tafel VH. 

Sämmtliche Figuren sind yon Herm Peters in Göttingen am Mikroskop 
gezeichnet. Nur Fig. 5 ist yon Herrn Erythropel selbst entworfen. 

Fig. 1. Infiltration der Hen le' schen Kanälchen einer Xaninchen- 
niere nach Unterbindung der betrefienden (linken) Nierenyene. Experiment 
Nr. I. Wie man bei stärkerer Yer^rösserung sieht, sind es die genannten 
Kanälchen, deren kömige Infiltration sie schon bei der SOfachen Yergrösse- 
rung zu auffallenden Objecten macht, bei welcher das Präparat gezeichnet 
wurde. Frisch, ohne Zusatz. 

Fig. 2. Ein yoUständig infiltrirtes Henle^sches Kanälchen einer 
Kaninchenniere, nachdem das Thier in Folge des XJeberziehens mit Qummi- 
lösung gestörben war. Mit destillirtem Wasser. Experiment Nr. lY. 
Vergr. 250. 

Fig. 3. Eine ähnliche Schlinge, deren strukturlose Membran stellen- 
weise* etwas gefaltet erscheint. Das Präparat ist mit Essigsäure durch- 
sichtig gemacht und in Glyoerin aufbewahrt. Experiment Nr. Yl. Yergr. 300. 

Fig. 4. Querschnitt der Marksubstanz bei acuter Nephritis. Section 
vom 6. Ang. Das Präparat ist ebenfalls mit Essigsäure behandelt, ausge- 
waschen und in Glyoerin gelegt Yergr. 300. 
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a. Gerade, offene Harakanälcben ohne Infiltration. 

b. Querschnitt eines H e ni e' schen Kanälchens, dnrch einen Galleri- 
cylinder ausgefiillt. Der charakteristische Glanz des letzteren konnte in der 
Abbildnng nicht wiedergegeben werden. 

c. Querschnitt eines leeren Blutgefässes. 

d. £in stark lichtbrechender Gallertcylinder , sich durch Jod nnd 
Scbwefelsäure einfach gelb färbend, aus einem Henle' schen Kanälchen. 
Derselbe ist aus einem der letzteren herausgefallen und liegt zufällig 
der Länge nach im Lumen des Querschnitts eines offenen Kanälchens. 

Fig. 5. Glomemlus und Anfangstheil eines gewundenen Harnkanäl- 
cbens mit der charakteristischen Einschniirung am Beginn aus der Kinden- 
substanz einer Niere von einem 17jährigen Diabetiker. Bas Kanälchen ist 
mit undeutlich krystallinischen, stark Uchtbrechenden Mässen Ton phosphor- 
saurer Ealkerde infiltrirt, die sich in Chlorwasserstoffsäure ohne Gasent- 
wicklung lösten. Frisch, mit Wasser. Vergr. ^00. 

Fig. 6. Drusige Mässen von kohlensaurem Kalk in Form eines soge- 
nannten Dumb-beU. Das Präparat stammt von einem Goncrement, welches 
in dem etwas erweiterten Becken einer iibrigens gesunden Niere gefunden 
wurde. Mit Wasser. Vergr. 500. Man sieht die radiäre Streifnng, welche 
das Vorhandensein von Nadeln der kohlensauren Kalkerde andeutet. Nach 
Einwirkung Ton Salzsäure bleibt etwas yerkittende, stickstoffhaltige Grund- 
substanz zurilck. 



Ueber den Ursprung einer accessorischen A. coro- 
naria cordis aus der A, pulmonalis., 



Von 

W. Kraose. 

(Hierzu Tafel VHI. u. IX.) 



Folgende Varietät, die, soviel xnir bekannt, bisher noch 
nicht beschrieben worden ist, fand sich in der Leiche eines 
kräftigen, 53jährigeii Mannes. 

Im Anfangsthdl der A. pulmonalis oommunis entsprang eine 
abnorme A. cotonaria cordis. Ihre Ursprungsöffnung (Fig. 2. A.) 
von 2 Mm. Durchmesser lag so hoch iiber der Anheftunga* 
stelle der Unken vordem Val^ul. semilun. des Ostium arterios. 
pulmonale, dass sie, wenn man die Klappe kiinstlich anspannte, 
nur eben noch mit dem betreffenden Nodalus Arantii erreicht 
und "bedeckt werden konnte. Die drei Semilunarklappen der 
Pulmonalarterie waren an ihren freien Bändem durch partielle 
Atrophie theilweise durchlöchert, ohne insufficient zu sein. 

Die accessorische A. coronaria (Fig. 1, acc) verlief in 
horizontaler Richtung und stark geschlängelt um die Wurzel 
der A. pulmonalis nach hihten. Anfangs war sie 1,5 Mm. 
(am injicirten Präparate) diok; nach kurzem Verlauf spaltete 
sie sich in einen obern und. einen untern Ast. Aus dem 
letzteren ging ein dichtes Netz arlerieller Gefässe hervor, 
welches durch Aestchen von 0,3 — 0,5 Mm. Dicke mitZweigen 
des Ramus anterior der A. coronaria cordis sinistra anastömo- 
sirte (Fig. 1. a.). Zahlreiche aus diesem unter dem visceralen 
Blått des l^ericardium gelegenen Geflecht entspringende kleinste 
Arterien versorgten die Muskelsubstanz des rechten Ventrikels 
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am Ostium arteriosum. Dieselben konnten in der lithographi- 
schen Abbildung nicht T^iedergegeben werden. 

Der obere Ast der A. coronaria cordis accessoria war der 
stärkere und gab zahlreiche, stark geschlängelt verlaufende 
Zweige an die A. pulmon. commun. , welche sich an deren 
linker Seitenwand in der Tunica adventitia verbreiteten. 
Einige Zweige gelangten auch an die hintere Fläche der letzt- 
genannten Arterie und einer derselben anastomosirte (Fig. 1. b.) 
mit einem Aestchen der A. coronaria cordis dextra. 

Die Aa. und Vv. coronariae cordis boten im Uebrigen kein 
abnormes Verhalten dar. Der Ductus arterioaus Botalli ent^ 
hielt in seinem Anfangstheile einen feinen Kanal von kaum 
1 Mm. Durchinesser. Dieser Ductus entsprang (Fig. 2. D. B,) 
abnormer Weise aus der A. pulmonalis dextra, etwa 1 Cm. 
jenseits der Theilungsstelle der A. pulmonalis. Aus dem Arcus 
Aortae entsprangen vier grosse Gefassstämme in folgender Keihe : 
Carotis dextra, Carotis siiiisträ, Subclavia dextra, und neben 
dar letzteren aus der hintern Wand des Arcus die Subclavia 
sinistra. 

Es ist klar, dass vermöge der beschriebenen Anastomosen 
zwischen den Aesten der abnormen A. coronaria cordis acces- 
soria und den normal entspringendén Aa. coronariae dextra 
und sinistra dem in der ersteren enthaltenen venösen Blute 
arterielles beigemischt wurde, sowie umgekehrt in der von 
den A a. coronariae cordis versorgten Muskelsubstanz etwas 
venödes , aus der Lnngenarterie stammendes Blut circuliren 
musste. Dass hierdurch keine Ernährungsstömng des (incl. 
des Arcus Aortae und der A. pulmonalis) 386 Orm. wiegen- 
den Herzens eintreten konnte, liegt um so mehr auf der Hand, 
wenn man sich des Falles von Breschet erinnert, wc die 
A. subclavia sinistra aus der A. pulmonalis entsprang, ohne 
dass ein Unterschied in der Emährung dea linken und des 
wie gewöhnlich mit arteriellem Blut versorgten reehten Arms 
zu bemerken gewesen wäre. 



Erklfirung der Figuren. 

Fig. I. Das Herz von links her gesehen, in etwA halber natficlieher 
Qro^sej die A. Aorta und pulmonaliB sind aus ihrer Lage nach Torn und 
reclits geschlagen, um den Yerlauf der A. coronaria cordis acceasoria va. 
2eigen. Bie letztere ist injicirt und es häben sich ihre Anftatcntosen mit 
dén Aa. coronariae eordis doxtra und ainistra, aowie dié Anfangsstficke det 
Utzteren geftillt.. 
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r. #. Linker Ventrikel. 

A. 8. Linkes Herzohr. 

Atr. 8. Linker Yorhof mit der Einmiindungsstelle der Lungenrenen. 

C, Yena cava superior. 

Ao, Aorta descendens, an ihrem Beginn abgeschnitten. 

C, ä. Carotis dextra. 

C. 8, Carotis sinistra. 

S. d. Subclavia dextra. 

S, 8. Subclayia Binistra. 

L. B. Ductus arterioBUs Botalli. 

A, p. A. pu^vionaliB mit ihren £Wei Hanptä^ten. 

aee, Ursprungsstelle der A. coronaria accessoria ans der A. pulmonalis. 

a. Anastomose derBelben mit der A. coronaria cordis sinistra. 

b. Anastomose derselben mit der A. coronaria cordis dextra. 
A. c. 8. Arteria coronaria cordis sinistra. 

Fig. II. Bas Herz Ton reobts nnd uiten lier ffesehen, der linke Ven- 
trikel nnd die A. pulmonalis ist geö£fnet; iiber der yordem Unken Yalyula 
semilunaris der A. pulmonalis erscheint 

A. die Ursprungsöffnung der A. coronaria cordis accessoria. 

C, d, Carotis dextra. 

C, «. Carotis sinistra. 

S. d. Subclairia dextra. 

J). B, Dnctus arteriosus Botalli. 

C. Yena cava superior. 



15* 



Ein Beitrag zur Sklerose des Hims und 
Riickenmarks, 

Von 
W. Z en k er in Göttingen. 



Vorliegende Arbeit ist das Resultat einer fiinfmonatlichen 
klinischen Beobachtung nnd Behandlung unter Leitung des 
Herrn Geh. Hofraths Hasse und der anatomisch-mikroskopi- 
schen Untersuchung , welche ich im Göttinger pathologischen 
Institute auf Anregung des Herrn Prof. Krause untemahm. 

I. Erankengeschichte. 

Dorette Eike, 30 Jahre alt, Haushälterin ans Einbeck, am 5. No- 
vember 1863 in die medicinische Klinik zvl Göttingen aufgenommen , hat 
dieselbe bis zu ihrem den 12. Mal 1864 erfolgenden Tode nicht wieder 
verlassen. 

Bei ibrer Aufnahme Hess sich iiber ihre nächsten Yerwandten consta- 
tiren, dass ihre Mutter vor 20 Jahren der Schwindsucht erlegen sei, ihr 
Yater, von jeher stärker Trinker, nnter immer mehr zunehmenden Lähmungs- 
erscheinungen und Gangraena ex decubitu zu Grunde gegangen; Ton ihren 
drei Geschwistem soUe ein Bruder schwindsiichtig sein, der andre zweimal 
einen apoplektischen Anfall iiberstanden haben und der jUngste sich wohl 
beflnden. Patieutin selbst will in ihrer Jugend nie kränk gewesen sein, 
ist von ihrem 1 6. Jahre an alle vier Wochen dréi bis vier Tage läng, stets 
reichlich, menstruirt gewesen, so dass die letzte Menstruation noch vier 
Wochen vor der Aufnahme ihren norroalen Ablauf hatte. 

Yler Jahre hatte das Leiden bereits bestanden, als Patientin zur klini* 
schen Beobachtung gelangte. Sie behauptet, damals ohne alle vorhergehende 
Erscheinungen von einem so schmerzhaften Magenkrampf heimgesucht zu 
sein , dass sie obnmachtig geworden und I V« Stunde bewusstlos gewesen 
sein will. Dieser Anfall repetirte dann nach sechs Wochen und snchte sie, 
jedoch in immer grössem Intervallen, noch Öfter heim. Zuletzt hatte sie 
detiselbcn ein Vicrteljahr vor ihrer Aufnahme in*s Hospital. Aufstossen 
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ond Brbrechen war nie dabei. Dagegen flihlte sioh Patientin fast einen 
Tag läng jedesmal unwohl und abgeschlagen. Der Stohl war schon seit 
Tier bis fiinf Jahren immer hart nnd angehalten gewesen ; seit einera Jahre 
will sie dann auch belm' Harnen leichte Beschwerde yerspiirt haben. — 
Gleich nach dem ersteD Anfall der von der Patientin als Magenkrampf be- 
zeichneten heftigen Schmerzen im Epigastrium , bekara sie znerst in den 
Fiissen, dann in den Handen Schwäche und Zittern, welche Erscheinungen 
sich allmäiig steigerten. Nach. kaum einem Jahre gesellte sich Zittern des 
Kopfes hinzn, welches jedooh nur einige Monate anhielt; ferner eine 
Schwellung der Arme nnd Beine, die auch nach wenigen Monaten wieder 
yerschwand. Im Beginn ihres Leidens will sie ferner etwa ein Jahr läng 
eine solche Schwäche in den Ängen gehabt haben, dass sie nichts genau 
habe eehen können. In ihren hänslichen Beschäftigungen wurde sie bald 
durch den unsichem und schwankenden Gäng gestÖrt; Handarbeiten, als 
Nähen und S tricken , hat sie, wenn auch schlechter als frliher, dennoch 
verrichtet; am Schreiben behauptet sie durch das Zittern der Hände we- 
sentlich gestört zu sein. Von Schmerzen und abnorm en Empfindungen 
dagegen hat sie nie, ausser dem bereits erwähnten Magenkrampf, etwas 
gewusst. Yerschieden angewandte Hausmittel wie auch ärztliche Hfilfe — 
dereif Art unbekannt ist — haben ihr nie das Geringste genlitzt. 

Nach dem Eintritt in das Hospital untersuchte man die Kranke, und 
gelangte zu folgendem Status praesens. Die Kranke erscheint bei äusserer 
Besichtigung als kleines, graciles Frauenzimmer, mit einem In allén Durch- 
messem relativ kleinen Kopfe; sie ist spärlich genährt und durchgehends 
von schlafifer Musculatur. Eine bemerkenswerthe psychische Störung ist 
nicht vorhanden, jedoch verrathen ihre Aeusserungen wenig Intelligens, 
ihre Stimmung ist eine sehr wechselnde, indem, meist unmotivirt, die fröh- 
lichste Laune eintritt, um eben so rasch einem weinerlichen , unlustigen 
Wesen Platz zu maohen. So raacht sich ihr halb hysterisches , halb kindi- 
sches Betragen namentlich in den mannigfachsten Klagen bald iiber Frost 
' öder Hitze, bald iiber körperlichen öder geistigen Schmerz géltend. — Die 
bemerkenswertheste Erscheinung ist einerseits die Schwäche, welche untere 
wie obere Extremitäten , und zwar linkerseits mehr, ergriffen hat — und 
andrerseits der Tremor, welcher nur in der Ruhelage und im Schlaf fehlt, 
bei jedem Yersuche einer ausgiebigeren Bewegung jedoch das betre£fende 
Olied ergreift: Haupt, obere und untere Extremitäten zeigen dann ein 
fortwährendes Wackeln, Zittern und Zappeln, das sich vom Willen als ab- 
solut unabhängig erweist. Der unsichere Gäng ist deswegen ein mehr 
schwankender und stttrzender; selbst aufrecht zu stehen, fällt Patientin 
sehr schwer, es wird der ganze Körper dabei hin- und hergeschiittelt, so 
dass die Kranke bald einen Stiitzpunkt suchen muss, um nicht zusammen- 
susinken. Stricken und nähen känn Patientin nur mangelhaft, ebenso geht 
das Schreiben höchst unyollkommen von Statten. Auch die Sprache ist im 
geringen Grade mit afficirt, obgleich sich zu präcisirende Yeränderungen 
nicht nachweisen lassen; dieselbe ist etwas stottemd und bellend, auch 
mitunter von schnappenden Bewegungen begleitet. Dagegen gehen die 
Schluekbewegungen gut vor sich. Alle Muskeln eontrahiren sich auf den 
elektrischen Reiz vollkommen, am wenigsten gut diu schwftch entwickelten 
Wadenmuskeln. Die Sensibiliiät — ausser der ganz fehlenden Muskelsensi- 
bilität — und Beflexthätigkeit erweisen sich ebenfalls als ungestört. In 
den Sinnesthätigkeiten wie in den automatischen Bewegungen lässt sich 
eine Abweichung nicht constatiren. Der Appetit ist mässig ; der Stuhl stets 
angehalten, ist meist erst durch tägliche Dosen von Extr. colocynth. Gr. 2 
bis 3 anzuregen. Der Ham bietet keine Abnormität Das Epigastrium ist 
etwas Torgewölbt ond auf Druek liberall sehr empfindlich. 
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Als Symptome eines chronischen Bronchialkatarrhs finden sioh , namont- 
lich rechterseits am Thorax, dauernd grobblasige Rasselgeräusche. Dann 
leidet Patientin Morgens an gelindem Musten mit schleimigem , zusammen- 
fiiessendem Auswurf. Geräuscbe tiber den Halsgefäasea liessen sich nicht 
nachweisen. 

Die Kranke ward anfangs mit Elektrieität, lauen Bädern und Doachen, 
wöcbentlicb zwei- bis drelraal behandelt Nach einigen Wochen jedoch 
setKte man an Stelle des Inductionsstromes steigende Dosen von Strychnin. 
nitr. Gr. Vto bis V4 pr* die, ohne dass sich jemals die geringsten Spuren 
Ton Intoxication gezeigt hatten. Unter dieser Behandlung bei der sorgfäl- 
tigsten Diät stellte sich allmälig nnverkennbar eine geringe Besserung ein. 
Die Kranke konnte nach etwa zwei Monaten aufreoht stehen, ohne sich za 
untersttitzen und ohne erheblich zu wanken, hielt den Kopf ruhig, ver- 
mochte, allerdings unsicher und schwankend, das Zimmei* zu durchmessen, 
und schrieb eine annähernd sicheré Hand. Da alle Bewegungen jetzt rech- 
terseits yiel besser ausgefUhrt werden konnten als links, so hatte sich 
offenbar die anfangs nur geringe Differenz der Leistungsfähigkeit beider 
Körperhälften erheblich markirt. 

Im Yerlaufe des Winters hatte Patientin zweimal wieder kardialgische 
Anfälle von grosser Heftigkeit und langer Dauer; dieselben schienen auf 
den giinstigen Fortgång des Allgemeinleidens nachtheilig einzuwirken, denn 
noch länge nachher war die Kranke schwach und hinfållig, leiblich und 
geistig wie zerschlagen. Nachdem die Menses, bis Mitte Januar regelmässig, 
jetzt ausblieben, um nicht wiederzukehren, war kein Fortschritt zur Besse- 
rung mehr beraerkbar; vielmehr schwankte das Befinden der Kranken, wie 
auch die mannigfachen Krankheitserscheinungen von jetzt an innerhalb einer 
gewissen Grenze auf und ab. 

Dieser Krankheitsverlauf trät plötzlich in eine andre Phase am 6.März 
1864. Nachdem Patientin Abends zuvor noch unverändert gewesen, auch 
eine ruhige Nacht gehabt hatte, fand man sie Morgens äusserst apathisch 
und fast voUständig regungslos. Das Gesicht — naraentlich rechterseits — 
stark geröthet und aufgedunsen ; die Haut turgescireud , heiss und mit reich- 
lichen Schweissen bedeckt; die Bespiration selten, unregelmässig und ge- 
räuschvoU; der Puls von 136 Schlägen in der Minute ist klein und hart; 
die Temperatur auf 39,6^ G. gestiegen. Die Sprache war voUstäntlig er- 
loschen, nur mit unver^ständlichen Lauten und Zeichen gab die Kranke 
Antwort auf die Fragen ; k lagte dauernd tiber heftige Schmerzen im Hinter- 
kopf. Dabei schien jedoch ihr geistiges Leben sehr wenig alterirt zu sein; 
wio auch ihr Gesicht und Gehör sich als unverändert erwies. — Bei näherer 
Untersuchung erschien die rechte Seite -fast gänzlich gelähmt Die rechte 
PupiUe weit und bewegungslos; die linke von normaler Weite, jedoch auf 
Lichtreiz nur träge reagirend. Die rechte Gesichtshälfte zeigte sich schlaffer 
und ausdrucksloser als die linke; der rechte Mundwinkel herabhängend; 
Mund und Nasenspitze. etwas nach links verzogen. Die Zunge konnte nicht 
aus dem Munde bewegt werden; ihre Spitze wich auch, sowie auch die 
Uvula, nach der linken Seite ab. Das Schluoken war so seJir erschwert, 
dass selbst FlUasigkeit, hinten in den Bachen gebracht, nur mit Miihe hinab- 
gelangte, Die £xtremitäku Åer rechten Seite waren voUständig gelähmt, 
während die Mptiliität linkerseits in keiner Weifle beeinträchtigt war; nur 
bestand hier Ptoais , welchie rechts fehlte. In den gelähmten Theilen schien 
die Sensibilijtät iiber«ll erhalten zu eein, wie auch Reflezbewegungen ordent- 
lich zu Stande kamen. Die Spbincteren functionirten nicht mehr: Harn 
und Faeces gingen unwillkiirllch ab; der Appetit lag gänzlich danueder; 
Di^rst dagegen heftjg gesteigert; Zungp nach hiupdn belegt; fipigastrium 
äusserst empfindlich; Bauch kLeiin, eingeeogen und gespannt XmHam, der 
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Nachmittags mit Mtthe aufgefangen ward, kein Albumen ; derselbe war klar, 
etwas dunkel, reagirte sauer, hatte ein specifisches Gewicht von 1015. 
Patie^tin hustete yiel und mtihaam, entleerte jedoch nur geringe, schleimig- 
eitrige, zusammenfliessende Sputa. Bei der Auscultation des Thorax hörte 
man iiberall zahlreicho pfeifende Basselgeräusche ; Percussion erwles nichts 
Abweichendes ; ebensowenig die Untersuchung des Herzens — ausser der 
gesteigerten Herzaction. Die Gegend des zweiten bis Tierten Halswirbels 
war auf Druck sehr einpfindlich. — Dieser Zustand machte sich geltend 
bis eum Abend. Da soll Patientin eine Zeit läng gesprochen und sämmt- 
Uche £xtremitäten wieder bewegt haben; ferner sel das Schlucken besser 
gegangen, auch der Ham gehörig gelassen worden. Am folgenden Morgea 
jedoch lag sie in demselben äusserst apathischen Zustande, ja die Lähmungs- 
erscheinungen hatten offenbar noch weiter um sich gegriffen. Neben der 
ganzen rechten Seite zeigte sich jetzt auch das linke Bein vollständig ge- 
lähmt, und an der linken obern Extremität konnte nur die Hand geöffnet 
und geschlossen werden ; ebenso war auch die linke Pupille weit und starr. 
Dabei war jetzt auch die Sensibilität in den gelähmten Theilen fast voll- 
ständig geschwunden, nur am Kumpfe noch gut erhalten. Die Eeflexthätig- 
keit erschien gleichfalls geschwächt: selbst durch stärkere Eeize wurden 
nur langsam und uuToUständig Bewegungen ausgelöst. Abends 7 Vt Uhr 
trät, während die Temperatur auf 40® C. gestiegen war, in den Lähmungs- 
erscheinungen eine Besserung ein. Die Sprache kehrte zurtlck, war jedoch 
sehr schwerfällig und unverständlich ; die Zunge ward, und zwar in gerader 
Bichtung , h«rTorge8choben ; das Schlucken ging besser von Statten ; beide 
Hände wurden geöffnet und geschlossen; um 11 Uhr war auch der ganze 
linke Arm gut beweglich. Sensibilität und Beflextliätigkeit jedoch zeigte 
sich in den betreffenden Partien yöUig erloschen. Patientin klagte haupt- 
sächlich uber Schmerzen am Hinterkopf und im Epigastrium, sowie iiber 
Ufibelkeit und brennenden Durst. Gegen Morgen wurden dann geringe, 
wässrige, grlinlich gefärbte Mässen erbrpchen. 

Am 8. März Morgens ist Patientin, die Nachts ziemlich gut geschlafen 
hat, nur noch wenig febril, sie hat bei einer Temperatur von 37, 5® C. 
120 Pulsschläge , in der Miiiute, dabei ist das Aussehen wie subjectives 
Befinden der Eranken erheblich besser geworden, und auch die paralytischen 
Erscheinungen haben wesentlich abgenommen. Nur noch die untern Ex- 
tremitäten finden sich vollständig gelähmt, mit totaler Anästhesie und auf- 
gohobener Beflexaction. Arme und Hände dagegen sind relativ gut beweg- 
lich und empfindlich. Die rechte Pupille ist weit und wenig beweglich; 
links besteht die Ptosis fort. Im Bereich des K. facialis finden sich keine 
abweichenden Erscheinungen mehr , auch schliessen die Sphincteren wieder, 
indem Patientin Haru und Faeces gehörig entleerte. Die Sprache ist wieder 
da, jedoch werden die Worte mehr undeutlich und bellend hervorgestossen. 
Auch das Sichlucken geht besser, wenn auch nicht ohne Beschwerde, von 
Statten. Die Schmerzen im Hinterkopf haben nachgelassen, dagegen klagt 
Patientin anhaltend iiber heftigen Durst, iiber Uebelkeit und lästig saures 
Aufstossen. Nachdem sie jedoch gegen Mittag nach Tärt. emet. zweimal 
reichliche gaUertige Mässen erbrochen hat, tritt auch darin wesentliche 
Besserung ein. — Abends erreicht das Fieber wieder eioen hohen Grad: 
Temperatur s=s 39,5^ C, Puls = 140 in der Min., Bespirationen <= 30 in 
der Min. Jenes vorhin beschriebene hinfällige apathische tTesen tritt wie- 
der ein; Ham und Koth gehen unwillkilrlich ab; dabei viel Husten mit 
reichlichem schleimigem Auswurf, und viel Schweiss. Die andens Symptome 
entsprechen wesentlich den am 6. März beobachteten. 

Am folgenden Morgen (9. März) ist wieder. die Tages zuvor l)eobachtete 
Bemissioii eingetreten : Temperatur se= 38® C, Puls = 128 Bespiration 
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SK 28 in der Min. Die Ptosis des Unken Anges besteht nicht mehr; Ham 
und Koth wird gehörig entleert; obere Extreraitaten gut beweglich, zeigen 
YoUkommene Sensibilität und Rf^flexthätigkeit. Dagegen besteht Tollständige 
Faralyse beider un tern ExtremitSten mit fast totaler Anasthesie und feh- 
lender Reflexaction. Sonst machen sich die Symptome des vorhergehenden 
Tages geltend. 

Von dieser Zeit an entfaltet sich das Leiden in freilich auf- und ab- 
schwankendem, aber unaufhaltsamem Fortschritte. Die Temperatur, Morgens 
im Mittel 37,7° C, Abends SSjö** C, erreicht nur einmal noch die Höhe 
von 39,8" C. — und zwar am 14. März, an welchem Tage sich zum letzten 
Male der zuerst am 6. März beobacbtete acute Zustand wiederholte. Ebenso 
schwankt die Pulsfrequenz in der Polgezeit 'dauernd auf der HÖhe zwischen 
128 — 140 Schlägen in der Min. Morgens, und Abends zwischen 136 — 152 
iu der Min. Die Zahl der Respirationen beträgt anhaltend 24 bis 36 in 
der Min. ; dabei geht das Athraen meist muhsam und geräuschyoll yon Statten. 
Den weiiem Verlauf der Motilitätsstörungen anlangend, so bleiben die untem 
Extrcmitäten , deren Muskulatur sehr schlaff erscheiut, bis zum Tode voll- 
ständig gelähmt, wenn auch mitunter mit einera Fusse eine geringe Bewe- 
gung ausgeföhrt werden känn. Arme und Hände — zumal linkerseits — 
dagegen yerblelben relativ gut beweglich. Die rechte Pupille ist dauernd 
weit und starr, während die linksseitige Ptosis bald -mehr bald wenigér 
auffallend Terbleibt. Die Sphincteren versageu fortwährend ihren Dienst; 
Urin und Koth geht immer unwillkilrlich ab. Die Schluckbewegungen wer- 
den nur selten und in geringem Qrade gestört. Die Sensibilität ist nur in 
den untern Extremitäten alterirt, sie erlischt dort mehr und mehr, ohne 
jedoch gänzlich zu schwinden. Reflexbewegungen in den untern Extremi- 
teten werden auch durch stärkere Reize stets nur langsam und wenig aus- 
giebig ausgelöst. 

Schlalfes Oedem entwickelt sich mit dem 7. April, zuerst am Unken 
Malleolus extern, und am rechten Enie , dann im Verlauf einiger ITochen 
ergreift es die Unterschenkel , weiterhin auch beide Oberschenkel , einen 
Theil des RUckens und die Bauchdecken. 

Nachdem sich kurze Zeit hindurch an den grossen RoUhUgeln, am Os 
sacrum erythematöse Stellen gezeigt, entwickelte sich zu Anfang April zu- 
erst an letzterem, dann an beiden Trochanteren Gangraena ex decubitu, 
welche die Weichtheile bis auf die Knochen rasch zerstörend schliesslich 
die bei der Section beobachteten Dimensionen darbot. Der friiher beschrie- 
bene Bronchial - Katarrh mit geringem, schleimig-zähem Auswurf dauerte bis 
zum Tode fort. Die Zunge ist anhaltend mehr öder weniger stark belegt; 
das Epigastrium stets sehr empfindlich gegen Druck; der Appetit so gering, 
dass Patientin sich auf den Genuss von etwas Milch und Extr. camis 
(unc. 6 pro die) beschränkt. Der Durst dagegén fortwährend gesteigert 
Trotz der häufig vorhandenen Uebelkeit hat Patientin nur einmal, wie be- 
reits erwähnt, spontan erbrochen. Die Hautthatigkeit war im weitern Krank- 
heitsyerlaufe stets unterdrUckt : die Haut bleibt heiss und trocken, wird 
Immer blasser und welker. 

Patientin klagt manchmal iiber Schmerzen am Hinterkopf und in den 
Schlafen, ferner im Riicken, welche letztere in die untem Extremitäten 
ausstrahlen und isich bei jeder Bewegung heftig steigem sollen. Nach Ent- 
wicklung des Öedems will die Eranke ein schmerzhaftes Gefähl des Druckes 
in beiden Knien yerspilren; hauptsächlich klagt sie fortwährend dber die 
durchgelegenen Partien, denen sie die Hauptursache ihres sich Btets yer- 
schlechtemden Zustandes beimisst. 

Eein Wunder, wenn Patientin unter den geschilderten Umständen mehr 
und mehr yerfiel und dabei stets stumpfer und apathischer wurde. Wah- 
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rend zu Anfaiig der acatcn Periode dieser Krankheit noch ein Auf - und 
Abschwanken der yerschiedenen Symptome wie auch des subjectiven Befin- 
dens der Kranken beobachtet war, so bietet derVerlauf der Krankheit nach 
dem Eintritt des Oedems und des gangränösen Decubitus das Bild der all- 
mäligen, stets fortschreitenden Auflösung des Organismns dar. — So sehr 
jetzt die allmälige Steigerung aller der mannigfachen Krankheitserscheinun- 
gen das Befinden der Kranken mehr und mehr verschlechterte , so wenig 
lässt es sich verkcnnen, dass der Geist stets ungetrtibt blieb, wenn er sich 
anch einzig auf das körperliche Leiden cohcentrirte , einzig noch das eigene 
Kranksein zu fassen geneigt war. 

Nachdem Patientin am 11. Mai Abends noch im gewohnten Zustande 
angetro£fen war, collabirt sie gegen 10 Uhr plötzlich; ist Tollständig re- 
gungslos und comatös, mit heisser trockner Haut und stark cyanotischem 
Gesichte. Der Puls ist äusserst frequent und fadenformig; die Respiration 
stark beschleunigt und geräuschyoU. Die Extremitaten werden bald kalt, 
es stellt sich Trachealrasseln ein, und um 2 Uhr Morgens erfolgt, trotz der 
Anwendung verschiedener Reizraittel, der Tod. 

Dem Krankheitsbilde gemäss hatte man den Zustand der Kranken zu 
Anfang einfach als Tremor, weiterhin als Paralysis agitans mit endlicher 
Paraplegie bezeichnet. 

Was die Behandlung anlangt, so bekämpfte man die febrilen Anfälle 
mit kalten Umschlägen auf den Kopf , Schröpfköpfen in den Nacken, Blut- 
egeln in die Schläfe und leichten Abfuhrungen. Laue Bäder, Extr. camis 
Lieb. und kleine Gaben Wein fuhr man ausserdem stets fort zu yerabrei- 
chen. Später musste der Stuhlgang immer durch entsprechende Dosen yon 
Goloquinten - Extract gefördert werden. Der Decubitus ward, freilich yer- 
geblich, bekämpft durch Waschungen mit Spiritus, durch Unguent. zinci, 
Solut. argent. nitr. und dergl. Wiederholte subcutane Injectionen yon 
Stryehnin. nitr. Gr. Vi* — Vg iiber der Symphyse , anderwätts gegen die 
Blasenlähmung empfohlen, zeigten sich hier nutzlos. 



II. Sectionsbefund. 

Die Leiche ist extrem abgemagert, der Panniculus adip. fast yoUständig 
geschwunden; die lintern Extremitaten dagegen stark Ödematös, gospannt 
und formlos. Das Os sacrum ist durch Decubitus in einer Fläche von fast 
Handgrösse yoUständig blossgelegt, wie auch der rechte Trocbanter und 
Femur - Kopf aus den gangränös zerrissenen Weichtheilen heryorstehen ; 
Spuren des gangränösen Decubitus finden sich ferner am linken Trocbanter 
und an beiden Fersen. 

Nach Eröffnung der BrusthÖhle erscheinen die yielfach zellig an- 
gewachsenen Lungen collabirt, klein tind blass. Der Berzbeutel enthält eine 
grosse Menge klarer Flussigkeit. Aorta mit kleinem Lumen, erweist sich 
Uberall blass, an einigen Stellen atheromatös entartet. Trachea hat auf 
blasser Schleimhaut geringe Menge blutig - schaumiger Fliissigkeit. An.dQr 
Bifurcation der Trachea finden sich einige theils braun, theils schwarz 
pigmentirte Lyrophdnisen yon Erbsen- bis Bohnengrösse. 

Herz ist relatiy klein und yon sehr wenig Fett umlagert. Der rechte 
Ventrikel und Yorhof enthält eine ziemliche Quantität rothen, fliissigen 
Blutes; die. Wandungen sind dtinn und schlaff, Muskulatur erscheint blass, 
etwas glänzend. Im linken Hcrzen machen sich dieselben Verhältnisse gel- 
tend, nur dass der Yorhof etwas fester geronnenes Blut enthält. Linke 
Lunge, déren yordere Bänder reichliches Emphysem zeigen, ist ödematös 
yon oben bis unten , ihre Lappen sind an einigen Stellen eng yerwachsen ; 
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die Subetanz derselben, die gopresst tiberall reicblicbe Mengen zähen Schleiras 
aus den durchschnittenen Bronchialästen heryorquellen lässt, hat keine 
luftleeren Stellen, schwimmt im Wasser. Kechte Lunge ist oben tiberall 
lufthaltig, theilweise ödematös ; in ihren untern Partien dagegén stark com- 
primirt. Am untern Tbeile des obern Lappens findet sich eine alte, hasel- 
nussgrosse, leere Carerne. In den feinem relativ weiten, durchgehends 
starkgerötbeten Broncbien zeigt sicb belle, blutig - scbaumige Fliissigkeit. 
Yena caya sup. entbält eine grosse Menge fliissigen scbwarzen Blutes. 

Die Leber, deren recbter Lappen naraentlich bedeutend yerdickt ist, 
ragt weit nach links binäber. Sie ist sebr morscb nnd teigig, blass und 
waebsglänzend. Die mikroskopiscbe Untersuchung ergiebt eine diffuse, Uber 
die ganze Leber yerbreitete Fettinfiltration : Degeneration der Leberzellen 
mit gröfisern öder kleinern Fettkiigelcben. Die Gallenblase ist läng, 
ausgedehnt nnd entbält neben mebren kleinen Steinen vier grosse, der Form 
und Grosse nacb wiirfelähnlicbe , hellgelbe Qallensteine. Die Scbleimbaut 
derselben ist gelockert, nnd anf ibr findet sich eine graubraune, weiche 
Masse neben wenig flussiger Galle. Die Wand des Ductus cysticns erscheint 
erheblich yerdickt, sein Lumen nicht unbeträchtlich erweitert 

Die Gallensteine zeigen auf dem Dnrchschnitte eine etwa liniendicke 
helle Bindenschicht , nnd im Innem eine durch secundären Zerfall entstan- 
dene, mit dunkelbrauner, wiirfelartiger Masse gefiillte. flöhle. Die mikrosko- 
piscbe Untersuchung ersterer ergiebt Gbolestearin • Krystalle , die fast aus- 
schliesslich das Gesichtsfeld bedeckend, trotz der verschiedenartigsten For- 
menyariation im Ganzen der tafelförmigen Grundform entsprechen ; nur bin 
und wieder finden sich kleine Haufen yon Gallenpigraent Die Kemsub- 
stanz der Steine zeigt dieselben Gebilde, nur dass hier der Figmentkalk, 
welcher sich bei Zusatz yon Schwefelsäure orange färbt, bei weitem reich- 
licher yorhanden ist als in der Einde des Steins. 

Milz ist klein, ihr Gewebe sehr blutreicb und morscb, mit deutlieh 
erkennbaren Malpighfschen KÖrperchen. 

Nieren, beide klein und yon schlaffem Gewebe, lassen nichts Ab- 
normes weiter erkennen, als dass sich die Corticalsubstanz etwas schwer 
durchschneiden lässt. Die ziemlich contrahirte Biase! enthält wenig trttbe 
Flussigkeit, hat blasse und gefaltete Scbleimbaut. Die Magenschleim- 
haut ist blass, an einigen Stellen, namentlich gegen die Cardia hin, ziem- 
lich stark yerdickt und gewulstet. Im Darm finden sich geringe Speise- 
reste, mit Fäcalmassen gemischt, yor; die Scbleimbaut ist bleich und blut- 
arm. Geschlechtsorgane ergeben ausser der auch hier yorberrschenden 
Blässe und Blutleerheit der Scbleimbaut nichts Abnormes. 



Sectio capitis. 

Die äussere Besichtigung des Hauptes ergiebt nur geringe 
Burohmesser in allén Bichtungen, namentlich erscheint das Os 
frontis schmal. — Nach Eröffnung des Schädels lassen die 
durchschnittenen Hirnhäute reichliche Mengen Wassers aus- 
fliessieii. In den Sinus findet sich iiberall lockeres Blutge- 
rinnsel. — Schädelbasis zeigt keine Abnormität; die Schädel- 
decke, tiberall ziemlich dönn, hat nur nach vom za einige- 
asynunetrische Yerdickungen , wie denn auch die linke Seite 
deiBelisen eohmaler erscheint. 
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Kesiduen einer leichten Pachymeningitis auf dem das 
Schädeldach auskleidenden Theile der harten Hirnhaut. Das 
Gehim selbst lässt äusserlich nichts Abweichendes erkennen. 
Auf den verschiedeaen DarchsohnittoD duroh die Sabstanz 
jedoch ergiebt sich der merkwiirdige Befund , dass die feste 
und derbe Marksubstanz in allén Partien des Grosshirns grössere 
und kleinere Heerde von sklerosirten Stellen yerschiedener 
GrÖBse enthält, wie denn eine derartige stellenweise Verhär- 
tang der Substanz schon durch den tastenden Finger und den 
Widerstand gegen das Messer sich manifestirte. Diese partielle 
Sklerose stellt sich in umschriebenen , meist unregelmässigen, 
oft polygonalen und gezackten Stellen dar, welche lederartig 
zäbe und schwer zerreisslich, von Hanfkorn- bis Bohnengrösse 
in das normale Gewebe eingesenkt und schwer von demselben 
zu trennen sind. Auf der Schnittfläche zeigen diese Partien 
ein meistens homogen schmutzig-graues, in einzelnen Fallen 
auch gfsprenkeltes Ansehen. Jedoch ist die Intensität der 
Farb ung wie auch die der Harte und Zähigkeit an den ver- 
schiedenen Stellen häufig eine verschiedene. Es finden sich 
beide Hemisphären an verschiedenen Stellen durohsetzt von 
diesen Heerden. Das Ependym in beiden Seitenventrikeln — 
rechterseits mehr als linkerseits - — erscheint in derselben 
Weise verdickt, derb und fest; wie auch das hintere Horn 
derselben sehr verkiirzt ist. Das Ammonshorn, der Streifen- 
hiigel zeigen in Folge jener Degeneration ein scheckiges An- 
sehen. Ebenso findet man namhaft ergriffen: Fomix und 
Taenia; dann die Pedunculi conarii, commissura mollis (voll- 
ständig verhärtet), Ependym des Aquaeductus Sylvii. 

Das kleine Him als solches zeigt zwar keine Abweichung, 
jedoch findet sich die Briicke, zumal im untern Theile reich- 
lich durchsetzt von sklerosirten Heerden. Auch in den Crura 
cerebelli ad pontem und ad medullam oblongatam, endlich 
gegen das Ependym des Ventriculus IV. findet man jene vor- 
hin besohriebenen sklerosirten Stelien in beträchtlicher Anzahl. 

Biickenmark. Bei Etöffnung des Wirbelkanals wie bei 
der Herausnahme des Marks aus demselben war keine Abnor- 
mität zu entdecken. Erst nach Erö£bung des durch die 
Kiickenmarkshäute gebildeten Schlauches, aus dem reichlioh 
spinale Fliissigkeit ausfloss, war die abnorme Derbheit der 
Medulla spinalis durch den tastenden Finger wie auch durch 
den Widerstand gegen Durchschnitte deutlich zu erkennen. 
Diese an geronnenes Eiweiss erinnernde Consistenz deis Riicken- 
marks war ohne Zweifel im Cervical theile am erheblichsten ; 



236 

gegeu den Lumbaltheil hin uahxu sie mehr und mohr ab, und 
schien ii ber der Cauda equina nur noch kaum merklich. Dem 
entsprechend verhielt sich die Beschaffenheit der Durchschnitte. 
Die im Halstheile gemachten Querschnitte boten die Abt^ei- 
chung dar, dass die hintern Hörner ein schmutzig-graues An- 
sehen hatten und durch die Mitafifection der benachbarten 
Partien vergrössert schienen ; dann dass sich die Seitenstränge 
durchgehends wenig markreich erwiesen. Dieser Zustand nahm 
jedoch in den weiter unten gemachten Querschnitten progressiv 
ab, 80 dass im Lumbaltheile dem Auge sich kaum etwas Ab- 
normes darbot. 



III. Mikroskopische Untersuchung am Hirn und 
Riickenm ark. 

Die im frischen Zustande angestellte mikroskopische Unter- 
suchung der sklerosirten Stellen im Gehirn ergab folgenden 
Befund: Reichlich vorhandene Bindegewebsfaserziige enthalten 
yiele eingestreute Keme ; dagegen ist von Himelementen und 
Nervenfasern keine Spur zu entdecken *). Ausserdem Corpus- 
cula amylacea — als solche erkennbar durch ihre Reaction 
mit Jod und concentrirter Schwefelsäure — , in reicher Menge 
zerstreut und haufenweise umherliegend im Gesichtsfelde , fin- 
den sich von der Grösse eines Bindegewebskemes bis zu der 
eines Froschblutkörperchens als runde helle Gebilde, in denen 
hie und da noch ein Kem wie auch concentrische Schichtung 
nachzuweisen ist. 

Abgesehen von der mikroskopischen Untersuchung im 
frischen Zustande erschien es in diesem Falle nothwendig, 
eine femere Untersuchung mit feinern technischen Hulfsmitteln 
anzustellen. £s wurden daher grössere sklerosirte Partien aus 
der weissen Substanz der Grosshirn - Hemisphären gehärtet, 
und zwar ein Theil in Alkohol rectificatissimus der Hannover- 
schen Pharmakopoe (zu 90% Tralles), eine andere Partie in 
wässriger Lösung von 2 Theilen Chromsäure auf 1000 Wasser. 
Nach 14 Tagen wurde dann die weitere Untersuchung vorge- 
nommen und ergab Folgendes: 



*) Es ist meiner Ansicht nach unthunlich, dlejenigen Himsklerosen, 
bei denen man keine neryösen Elemente mehr nachweisen känn , unter be- 
sonderem Namen, wie es von Virchow geschehen ist, yon den iibrigen 
absmsondem, mit denen sié sonst in allén wesentlichen Beziehungen ftber- 
einstimmen. 
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1) Ad den Gbromsäore-Präparaten zeigten hinlänglich feine, 
mit Hiilfe des Easirmessers angefertigte Durchschnitte ein fei-r 
nes aus Fasern bestehendes Bindegewebe. Dieselben erschienen 
zam Theil netzförmig angeordnet und zeigten in den Maschen 
die später zn erwähnenden Formelemente. Auf dickern Darch- 
schnitten fand sich nur eine anscheinend feingranulirte Masse, 
welches Ansehen dadurch bedingt war, dass viele Fasern scbräg 
öder quer auf ihre Längsaxe von der Focalebene des Mikroskops 
geschnittén wurden. Dass diese zum Theil netzförmige Anord- 
nung der Fasern nicht etwa Kunstproduct war, entstanden 
duTch coagulirende Einwirkung der wässrigen Chromsäure- 
Lösung auf eiweisshaltige Flussigkeit, gebt daraus hervor, dass 
die Fasern stellenweise zu dicken Biindeln yereinigt, unter 
einander parallel verliefen. — An Alkohol -Präparaten konnten 
dieselben Fasern, obgleich weniger leicht, dargestellt werden. 
Nach Zusatz von Essigsäure verschwand die Faserung voU- 
ständig. 

2> An den Alkohol - Präparaten fan den sich jene grössern 
und kleinern concentrischen Körperchen, die im frischen Zu- 
stande die Jod-Schwefelsäure-Reaction gegeben hatten. Die- 
selben waren dagegen an den Chromsaure - Präparaten nicht 
mehr zu unterscheiden. 

8) Ferner sieht man an Chromsaure - Präparaten sehr zahl- 
reiche ovale, etwas abgeplattete öder eiförmige uud zackig- 
eingebogene Keme in den betreffenden Maschen. Um die 
Eerne herum konnten Zellenausläufer und Zellenmembran nicht 
mit Sicherheit constatirt werden, obgleich an Carmin- Präparaten 
die Bilder von spindelförmigen, sternförmigen, zum Theil auch 
anastomosirenden Zellen oft sehr deutlich erschienen. Dieser 
Änschein wurde manchmal dadurch hervorgeruf en , dass die 
Keme in den Maschen der sich kreuzenden Faserziige einge- 
bettet lagen. Es gelang aber auf k eine Weise, etwas Anderos 
als Keme zu isoliren. Feine Schnittfiächen von den Alkohol- 
Präparaten wurden ausserdem mit einer ammoniakalischen 
Carmin - Lösung behandelt, dann mit destillirtem Wasser aus- 
gewaschen , mit Essigsäure iibersättigt und concentrirte Glycerin- 
Lösung zugesetzt; darauf ward wieder, bei öfterem Luften des 
Deckglases, mit Wasser ausgewaschen , und schliesslich das 
Präparat in ölycerin- Lösung von 20 ^/o untersucht. Es hatten 
sich bei genannter Methode die beschriebenen Keme roth 
gefärbt. 

4) Ebenso treten bei letztgenannter Behandlung der Pra- 
parate die Capillar - Gefässe als deutliche Stränge hervor und 
sind mit sehr zahlreichen Keraen in ihrer Wandung versehen. 



Wm die Capillar-GefiiBse selbst finlangt, so zeigen deren viele 
eine bedeutend fettig degeoérirte Wandung, wie man besonders 
sohön sehen känn, wenn man Alkohol- öder Chromsäure-Prä* 
parate mit verdiinnter Natronlauge bebandelt. 

5) Die iibrige Substanz des Gebims, abgeseben von den 
sklerosiiten Stellen, bot keine wesentliche Veränderung dar. 
Wenn man aber an jenen Stellen mit der Schnittfläche in die 
Nacbbarscbaft ging, so stiess man nicht selten auf Ganglien- 
zellen. Dieselben waren entschieden fettig degenerirt, denn 
sie erschienen fast voUständig undarchsichtig und angefiillt mit 
sebr dicbtgedrängten Fettkömohen; ebenso waren aucb ibre 
Ausläufer bescbaffen. 

Aus AUem zusammengenommen ergiebt sich, dass, mikro- 
skopisch betracbtet, eine patbologisobe Neubildung von ziem- 
lich deutlicb fasrigem Bindegewebe vorlag, verbnnden mit 
Wucberung der Kerne desselben, sowie der Kerne der Capillar- 
Gefässe bei wabrscheinlicb secundärer Fettdegeneration der 
Wandung der letzteren. Dié Ganglienzellen mogen dann durch 
den Druck des scbwieligen Bindegewebes verändert worden 
sein. 

Die mikroskopiscbe Untersucbung des in Alkohol aufbe- 
wahrten Riickenmarkes Heferte folgende Resultate: 

Im Cervicaltheile desselben mit Hiilfe des Basirmessers 
gemachte Querschnitte der hintem Stränge, mit destillirtem 
Wasser und Essigsäure behandelt, ergeben im Wesentlichen 
denselben Befund, weloher als den sklerosirten Stellen des 
Gehims znkommend sioh erwiesen hatte: Netze von Faserziigen 
— hier noch ausgesprochener als im Gehim — , reichlich ein- 
gestreute Kerne, concentrische Körperchen, fettig degenerirte 
Capillaren — und zwar in den beim Him nachgewiesenen 
Verhältnissen. 

£in derartiger Querschnitt der Seitenstränge zeigt im Ge- 
siohtsfelde weder Bindegewebsfasem mit Eemen, noch fettig 
degenerirte Capillaren, dagegen aber eine grosse Zahl normaler 
Nervenfasem, stellenweis einzelne concentrische und sparsame 
braune, stemförmige Körperchen, die Figmenteellen ähnelten. 

IV. Allgemeine Schlussbemerkungen. 

Die neueren Forscher, welche auf exact-anatomischem Bo- 
den dem bisher nur auf die Beobachtung der Krankheits- 
symptome gestiitzten Biide yon der Sklerose des centralen 
Nervenapparats eine strong wissenschaftliche Form verliehen, 
reduoiren sich auf eine relativ nur sehr geringe Zahl. 
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T<rfUehm)ioli sind éB Hä^sse, Fretidhil, Rdkitansky; 
S0886r ihnen finden sioh noch hierher gehötige Befunde auf* 
gtfBéichnet von: Yalentitiery Leubnscher, Ro^bin and 
Miltetibef ger, Sehnepf, Landgraf, Webcr, llirsch» 
Duplay, Kniesling, van Camp, Mauthtier, Pinel, 
Melieher, Dnmville. Indem- ich vorliegende Befusd« un ter 
einander and mit dem bescbriebenen Falle vergHoh , erhielt 
ich die ResuUate, welche in Folgendem zu einem Geaammt* 
biide der Sklerose des Hirns wie des RUckenmarks zusammen- 
gestellt sind. 

Die Aetiologie aclangend, so lässt sich iiber dieselbe, wie 
sie sohon bej den andern besser untersuchten Krankheiten der 
Gehtralorgane des Nérvensystems seht dunkel i&t, hier aus 
leicht einzusehenden Grunden am wenigsten sägen, wenn man 
nicht etwa die Gemeinplätze der Erkältung, traumatischer Ur- 
sache, Ueberanatrengang und Derartiges mehr herbeiziehen will. 
In unserm FsiUe känn man nur sägen, die Erankheit ward 
eingeleitet dureh schmerzhafte Affection im Epigastrium, ob 
aber das beginnende Centralleiden Ursache öder Folge, eder 
ob es ohne Zusammenhang damit g«wesen sei, daruber känn 
man kaum Vermuthungen haben. In Beziehung aaf dasLeben»- 
alter der Patienten muss man zugeben, dass die meisten Fälle 
in das Kindesalter fallen, dann wieder die Zeit nach der Pu- 
bertät disponirt ersoheint, und endlich im Verlaufe des Man- 
nesaltetB immer weniger FltUe aufzuweisen sind, so dass das 
höhere Alter, rom seohzigsten Lebensjahre an, ganz frei bleibt. — 
Vorwiegende Disposition eines Gesohleobtes znr Sklerose liess 
sich aus vorliegenden Fallen in keiner Weise constatiren. 

Auf die Möglichkeit der Erblichkeit öder angeborner Prä- 
disposition ist nach dem Vorgange von Frerichs, unter 
dessen Patienten zwei Gesohwister an Himsklerose zu Grunde 
gingen, verschieden hingedeutet. In vorliegendem Falle, wo 
der Väter der Kranken unter zunehmenden Lähmungserschei- 
nuBgen starb, und der Bruder bereits einmal apoplectisch ge** 
wesen ist, könnte man höchstens eine im Ganzen wenig moti* 
virte und fiir die Wissensohaft werthlose Yermuthung der Art 
aussprechen. 

Was die Dauer dieser Erankheit betrifft, so verläuft die- 
selbe meistens in zwei bis fiinf Jahren, doch finden sich auch 
Fälle, wo wenige Monate» und andere, wo bis zu zehn Jahren 
das Leiden andiraerte. 

Die beobachteten Erankheitssymptome entsprechen , das 
darf man wobl sägen, åen centralen Störungen. Die differenten 
Bilder jedoch in den verschied«nen Fallen finden nur deshalb 
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keine genugende Erklärung, weil die Physiologie der NeiyeH" 
centren iiberhaupt noch auf zu primitiyer Stufe steht. -^ 
Symptome der Geistesstörungen fehlen in keinem Falle. £nt- 
weder ha^delt es sich um ausgesprocbenen Blödsinn und 
Wahnsinii, oder um eine grössere öder geringere geistige Im- 
becillität, und zwar pflegt die Höhe der Intelligenz progressiv 
mit dem Fortschreiten der Krankheit zu sinken. Auffallend 
ist nur, dass in unserm Falle bei den eminenten Hirnläsionen 
und bei dem so sehr ausgeprägten Erankheitsbilde der intel* 
lectuelle Ståndpunkt der Patientin im Ganzen auf derselben, 
relativ hohen Stufe verharrte. Immerhin jedoch wiirde die 
friiher erwähnte Hinneigung zu unmotivirten Stimmungen, wie 
ihr ganzes Auftreten einer psychischen Störung zugeschrieben 
werden miissen. 

Die ersten Andeutungen einer veränderten Nerventhätigkeit 
finden sich meistens in der motoirischen Sphäre, so dass etwa 
erst leichtes Zucken im Gesicht, Schwäche und Zittern in den 
untem Extremitäten, veränderter Klang der Stimme, Verhalten 
des Stuhlganges, wiederholtes Erbrechen eintritt. Diese moto* 
rischen Störungen verbreiten sich jedoch — und zwar bilden 
die untem Extremitäten meistens den Ausgangspunkt -—■ all- 
mälig vt^eiter, indem sie zugleich an Intensität zunehmen. So 
pflegen nach und nach in paralytischen Zustand iiberzugehen 
die un tern und obem Extremitäten — letztere weniger häufig — , 
wie auch die Sphincteren ihren Dienst versagen; dann findet 
man die Athem- und Schluckbewegungen oft sehr stark be- 
einträchtigt ; endlich pflegt auch die Muskulatur des Bumpfes 
und des Gesichtes, zumal in spätem Stadion der Krankheit, 
in Mitleidenschaft zu gelangen. — Nur wenig Fälle hat man 
aufzuweisen, wo die Lähmungserschein ungen halbseitig began- 
nen — und da fast constant in einem Beine — , noch we^ 
niger jedoch, wo sie sich auf eine KÖrperhälfte beschränkten. 
Jedoch in einem bei Frerichs beschriebenen Falle von 
Hirnsklerose eines 42jährigen Kranken entsprach der links- 
seitigen Paralyse die sich bei der Obduction ergebende faust- 
grosse Entartung der rechten Hemisphäre. Meistens zeigen 
sich die Lähmungserscheinungen von Anfang an doppelseitig, 
oder, wo dieselben anfangs halbseitig auftraten, geräth die 
andere KÖrperhälfte doch bald in Mitleidenschaft. 

Die Convulsionen und Krämpfe, hauptsächlich bei Kindera 
beobachtet, finden sich ebenso wenig constant wie die Hemi- 
plegie und Apoplexie. Wo dieselben vorkamen, da pfiegten 
sie erst in der weitern Entwicklung der Krankheit sich aus- 
zubilden^ um dann, mit zunehmender Heftigkeit, Ausdehnung 
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and Dauer, endlich die Schlussacte des traurigen Leidens ab- 
zogeben. Fussend auf physiologischen Daten hat man die 
Behauptung ausgesprochen , die Symptome gestörter Motilität 
miiasten Hand in Hand gehen mit einer tiefem Läsion des 
Kleinhims. Dem wiirde jedocb der vorliegende Fall geradezu 
wideispreoben, indem Läbmung, Tremor und Paralysis agitans 
freilicb wäbrend der Dauer der Krankheit unausgesetzt bestånd, 
die Section jedocb weder Induration noob eine andere Abnor- 
mität am Cerebellum nachweisen konnte. 

Die Sensibilität scbeint nicht in derselben Weise beein- 
trächtigt zu werden. Denn die mitunter das Leiden begin- 
nenden und begleitenden Äffectionen , wie Schwindel, beftiger 
Kopfschmerz und Neuralgien an der Peripberie» findet man 
eben so wenig bei allén bekannten Fallen der Induration, wie 
dieselben auch nur anfallsweise einzutreten pflegen, und oft 
sogar in den weitem Krankheitsstadien gänzlich scbwinden. 
Ausserdem sehen wir die Sensibilität fast nie, selbst im Gipfel- 
punkte der Krankheit nicht, gänzlich erlöschen, ausser natur- 
lich, wo es sich um paraplegische Zustände bandelt. — Die 
Muskelsensibilität, der bisher leider zu wenig Beachtung ge- 
Bchenkt ward, scheint dagegen friih schon namhaft beeinträch- 
tigt zu sein und weiterhin immer gänzlich darniederzuliegen. 

Die Betheiligung der höhem Sinne anlangend , so hat man 
allerdings Schwerhörigkeit, Amblyopie und sogar Amaurose 
beobachtet — jedocb so selten, dass, wenn man leichte Alte- 
rationen des Gehör- und Gesichtssinnes ausser Eechnung lässt, 
die sensuelle Nervenspbäre nur selten einen Beitrag liefert zu 
dem Symptomencomplexe der Him- und Riickenmarks-Sklerose. 
Auch in unserm Falle liess sich nur zu Anfang des Leidens 
eine geringe Hebetudo visus constatiren, wäbrend das Gehör 
nie geschwächt erschien. 

Wenn ich hier noch ein Wort iiber die paraplegischen 
Zustände sägen soU, so finde ich dieselben bei keinem der 
beschriebenen Fälle in solch' klarem Biide, wie es die Krank- 
heit in unserem Falle darbot. Freilicb sind Hemiplegien wie 
Paraplegien im Verlaufe dieses Leidens wohl beobachtet, jedocb 
waren dieselben entweder nur geringen Grades, öder sie bil- 
deten die letzten, dem Tode vorausgebenden Krankbeitssymptome. 
Hier jedoch finden wir die Wiederholung von Hemi- und 
Paraplegie, die plötzlich eintrat, unter den tiefsten Erschei- 
nungen rasch verlief und eben so rasch wieder schwand , so 
dass nur der endliche Uebergang dieser hervorragenden £r- 

Z«lttchr. f. rat. M64. Dritte R. Bd. XXIV. |0 
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scheinangen in das mit allgemeiner Paralysö verbundene, letzte, 
fieberhafte Stadiam die Annahme eines materielien Zusammen- 
hanges mit dem Qrundleiden gestattete. So wenig hier der 
Zustand der Eranken während des Lebens eine erschöpfende 
Begriindung finden konnte, so wenig Aufschluss lieferte eben- 
falls die Obdaction, falls man nioht zu einer Hypothese yon 
serösen Transsudationen in die Hirnventrikel und späterer 
Wiederaufsaugung derselben seine Zuflucht nehmen will. 

Die oben erwähnte fieberhafte Krankheitsperiode findet 
Bonst keine entsprechende Analogie bei den librigen Fallen 
spinaler und cerebraler Induration. Denn in den meisten 
Fallen handelte es sich nie um Fieberhaftigkeit , bei wenigen 
nur um geringe und voräbergehende Fieberzustände, in keinem 
einzigen Falle jedoch sehen wir eine so scharfe Grenze zwischen 
dem afebril und schleichend verlaufenden Erankheitsprocesse 
und einem plötzlich eintretenden , bis zur Oonsumption des 
Organismus bestehen bleibenden febrilen Stadium, wie es das 
Erankheitsbild in unserm Falle eharakterisirt. Allerdings wurde 
hier diese fieberhafte Erankheitsperiode durch die begleitende 
Bronchitis eingeleitet. 

Gleichwie nach allem bisher Beobachteten die Prognose 
eine absolut ungiinstige ist, so hat auch nie eine mehr als 
symptomatische Behandlung nennenswerthe Erfolge gehabt. 

Wollen wir die pathologisch-anatomiscben Verhältnisse — 
vorerst des Hims — erörtern, so fallen zunächst die häufig 
gefundenen Abnormitäten an der Schädelwand und an den 
Hirohäuten in das Auge. Erstere zeigt sich da sowohl der 
Form als der Consistenz nach mannichfaoh verändert: sie ist 
stellenweis blutreich, yerdickt und gewulstet, an andem Std- 
len wieder verdiinnt, sklerosirt und usurirt gefunden, so dass 
oft einzelne Schädelgruben asymmetrisch vergrössert, andere 
verkleinert erscheinen. Ebenso findet sich die Dura mäter 
häufig yerdickt, mit diinner Exsudatmasse iiberzogen und an 
der Schädelfläche adhärirend ; femer zeigea sich seröse und 
blutige Ergiisse in den Arachnoidealsack ; endlich Oedem, Tru- 
bung und Hyperämie der Pia mäter. Dem entsprechend pflegen 
in solchen Fallen die Gyri plattgedriickt und fast verstrichen 
zu sein — dieses um so mehr, wenn noch ein beträchtlicher 
seröser Erguss in die Himhöhlen den Druck erhöht. 

Wenn wir bei der nähem Betraehtung des Gehirns absehen 
wollen yon der einige Mal beobachteten — nicht hierher ge- 
hörigen — gleichmässigen Verhärtung des Hims und Rucken- 
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markea in Folge einer allgemeinen Wucherung der vorhande- 
ii«a .Biod#gewebs9ubBtan2 (Bokitansky), so giebt es dénnoch 
kaum eine Stelle in den Nerven centren, welohe nicht schon 
in einem öder dem andem der bekannten Fälle sklerosirt ge- 
wesen w&re. Ja man hat diese Induration selbst eine Strecke 
weit in den zur Peripherie verlaufenden Nervenstämmen yer- 
folgt. Man könnte hier, betreffend den Sitz der Sklerose, den 
Hnterschied machen, ob die Marksubstanz allein afficirt, ob 
auch die Hirnrinde mit in den ProcesB hineingezogen ist; 
ersteres ist unzweifelhaft der häuågere Fall. Dann könnte man 
unterscheiden , ob die Sklerose auf eine einzige grosse, um- 
Bchriebene Stélle beschränkt ist, wie wir das z. B. in zwei 
Ton F r é r i c h s und Leubuscher mitgetheilten Fallen sehen, 
ob sich mehrere zerstreute Indurationen im Hime Torfinden, 
öder endlich ob einzelne und mehrere Gruppen von grössern 
und kleinern Verhärtungen das Gehim herdweise durchsetzen. 
Dass die Betheiligung der einzelnen Hirnpartien in den ver- 
schiedenen Fallen eine verschiedene sein muss, erhellt von 
selbst: oft sehen wir die eine Grosshirnhemisphäre vorwie- 
gend öder allein afficirt, dann wieder ist der ausschliessliche 
Sitz der Krankheit im kleinen Gehim, ein anderes Mal ist 
diese und jene Partie mehr öder weniger ergriffen, und so 
combinirt sich die Verbreitung iiber das ganze Him wie iiber 
die einzelnen Theile desselben mannichfach. 

Die einzelnen in das Himgewebe eingefiigten Indurations- 
stellen nun variiren ebenfalls ihrer Form und Grösse naoh, 
dann nach Färbung, Consistenz und BegrenzuDg auf das Man- 
nichfaltigste. In den meisteti Fallen fand man rundliche, 
ovale und unregelmässig polygonale Stellen von Linsen- bis 
Bohnengrösse , welche sich dem Auge durch ihr rÖthlich- 
weissliches öder schmutzig - grauliches Ansehen verrathen, die 
ausserdem wegen ihrer die Consistenz des Hims weit iiber- 
treffbnden, speckähnlichen Derbheit und Zähigkeit schon durch 
den Tastsinn wahrzunehmen sind. Jedoch schwankt dieses 
Yerhältniss in der Weise , dass in manchen Fallen ein verän- 
dertes Ansehen der betreffenden Stellen durchaus nicht vor- 
handen war, dass femer die Consistenz nicht nur nicht be- 
deutender war als die des normalen Hitns, sondem dass es 
sieh geradezu nm Herde handelte ; in welchen das Gehim 
,yVon einer graulichen, klebrigen, feuchten, halbflussigen Massa 
durchsetzt und auseinander geworfen erscheint^' (Bok i t an sky). 
Was die Abgrenzung der Induration vom Gesunden anbetrifEt, 
BO sind es nur wenig Fälle, in denen eine solche kaum öder 

16* 
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in geringem Maasse vorhanden war; in den meisten Fallen 
markirt sich die Grenze der verhärteten und resp. erweichten 
Degenerationsstellen auf das Evidenteste. 

Am häufigsten sind, wie schon bemerkt, diejenigen Fälla, 
wo sämmtliche sklerosirte Stellen wirklich verhärtet erschie- 
nen, viel seltener schon hat man diese von gleicher eder ge- 
ringerer Consistenz mit dem gesunden Hirn gefunden, und nur 
zweimal beobachtete man harte und weiche Sklerose in ein 
und demselben Gehirn (s. Frerichs und Leubuscher). 
Da zeigten sich neben „butterähnlich erweichten Stellen von 
gelblich - weisser Farbe auch eine derbe Masse, wie nicht zu 
fester Speck". — Wie es scheint, auf diese und ähnliche Be- 
funde gestiitzt, erklärt sich Rokitansky fiir einen Zusam- 
menhang der beiden Erscheinungen: es solle, meint er, die 
weiche Masse das erste Stadium des nachherigen, verhärteten 
Zustandes bilden ; er erklärt mithin beides fiir wesentlicb 
identisch. Wenn man diese Ansicht auch fiir einzelne Fällei 
in denen beide Verhältnisse neben einander vorkamen, nicht 
widerlegen känn, so diirften hinwieder andere — und zwar 
die meisten — Fälle von Hirnsklerose von jenem Yerhalten 
unabhängig sein. Es wäre sonst wunderbar, dass man so häufig 
bei betreffenden Sectionen nicht eine Spur von Oonsistenz- 
minderung am Gehirn angetroffen hat, zumal in Fallen, wo, 
wie auch in dem vorliegenden, plötzlich eintretende acute Zu- 
stände vor dem Tode dann beim Leichenbefunde solche Anfangs- 
stadien der Verhärtung siohern miissten. 

Das mikroskopische Yerhalten der cerebralen Skle- 
rose betreffend, so handelt es sich hier einerseits um Hyper- 
trophie resp. Yermehrung auch in der Norm vorkommender 
Gebilde, und andererseits um entsprechende Degeneration, 
Yerminderung und Schwund anderer das Him wesentlich cpn- 
stituirender Bestandtheile. Un ter jene rechnet man mit Becht 
vor Allem die stets beobachtete örtliche Wucherung des Binde- 
gewebes. Dasselbe findet sich im normalen Gehirn nur spär- 
.lich vertreten, biidet in den sklerosirten Stellen jedoch ein 
dichtes, feinfasriges Netz und ist mit reichlichen Eemen durch- 
setzt. Ausserdem beobachtete man eine mehr öder weniger 
bedeutende Ablagerung von Fetttröpfchen , coUoiden und amy- 
loiden KörpeBchen — Gebilde, die auch sonst unter den ver- 
schiedensten Yerhältnissen im Gehirn angetroffen werden. Es 
ist bekannt, dass man dem absoluten öder relativen Yorwiegen 
dieser Gebilde nach eine Fettmetamorphose, eine colloide und 
amyloide Degeneration des Gehirns besonders unterschieden 
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hit. 't^t. Len bilis oirei bat aosserdem in zwei Fallen ^g/osse, 
unregelmäSBig gestaltete, ein- and mehrkemige Zellen mit je 
4 bis 20 Fortsätzen^ die, bald dicker, bald diinner, sich wie- 
der theilen und unter einander verästeln'' gefunden. 

Die Degeneration nan betrifift wesentlich die Nervenfasem 
and Oanglienkageln , welche jedoch in den verschiedenen Fallen 
aach ein rerschiedenes Verhalten zeigen. Man findet dieselben 
an verhärteten Stellen mitunter in mehr öder weniger erhal- 
tenen Formen vertreten, dann wieder in atrophischen Bruch- 
stucken, und endlich fehlen sie auch ganz — letzteres zwar 
in den ausgesprochensten Fallen der Sklerose. 

Es känn uns nicht wandem, wenn auch die Capillaren an 
dem Erankheitsprocesse theilnehmen. Dieselben fand man in 
den verhärteten Partien meist nur spärlich vor; dann auch 
leer, öder stellenweis von kleinen Blutextravasaten umgeben; 
und endlich beobachtete man fettige Degeneration ihrer Wan- 
dungen. 

Was die angrenzende Himsubstanz anlangt, bo hat man in 
derselben , wo die Sklerose auf umschriebene Stellen beschränkt 
war, theils keine Abweichung gefunden, theils die leicht er- 
klärliche partielle Fettentartung naheliegender Nervenfasem. 
Wo jedoch die Induration sich ohne Grenze in das Gesunde 
verlor, da konnte man auch die allmälige Abnahme nller 
pathologischen Gebilde bis in die normale Hirnsubstanz ver- 
folgen. 

Gestiitzt auf die gewichtigsten Autoritäten der Neuzeit, 
halt man die Bindegewebswucherung fiir den Grundprocess 
der Sklerose, indem dann die durch den entstehenden Druck 
zur Degeneration veranlassten Nervenfasem, Ganglienkugeln 
und Capillargefässe dem Auftreten der iibrigen accessorischen 
Degenerationsgebilde entspreohenden Eaum gewährten. Dass 
hier die untergegangenen , eben genannten Hirnbestandtheile 
fettig, colloid öder amyloid metamorphosirt wtirden, diese 
naheliegende Deutung ist im Ganzen eben so rationell, wie 
sie auch von bedeutenden Autoren vertreten wird. Der An- 
sicht von Rokitansky jedoch, wonach die concentrischen 
Körperchen aus dem Detritus der Gehimfasem hervorgegangen 
sind, widerstreitet einigermassen der Bau der Körperchen: 
dieselben sind, wie bekannt, von verschiedener Grösse, con- 
centrisch gesohichtet, und zeigen zuweilen einen Kem, wel- 
cher viel eher einem Bindegewebskeme entsprechen konnte, 
um den sich amyloide Massa schichtweise abgelagert hatte. 



Aaf die Scleiosis medullae spinalis känn hier nioht weiter 
eing^angen werden, dooh mag bemerkt werden, dass es ge* 
\9i86 2u den Seltenheiten gehört, wenn, wie bei unserm Falle, 
das ganse Biiokenmark eine nach der Cauda eqnina hin tU- 
mälig und gleichmässig abnehmende Consistenzvermehrang 
darbietet, und dem entsprechend die Sklerosirung der betref- 
fenden Stränge progressiy nach unten hin abnimmt. 



Die Orösse der absolnten Maskelkraft aus Versnchen 
neu berechnet 

Dissertation von 1. Kntri'*), mitgetheilt ton W« lenke. 

(Hlerza Tuf. X. u. XX.) 



Die Arbeitsleistnng, deren ein Muskel bei einmaliger voll- 
ständiger Yerkiirzung fåhig ist, hängt ab von der Masse öder 
dem Volum der in ihm vereinigten Fleischfasern , und zwar 
werden die beiden Factoren dieser Leistung, Hubhöhe and 
Last (abgesehen von Umsetzung derselben durch den Meoha- 
nismus der Gelenke), zunächst bestimmt von den mit der 
Zugrichtung zusammenfallenden and zu ihr senkrechten Dimen- 
sionen der Fleischmasse , Länge der Easem und Qaerschnitt 
öder Zahl der Fasem. Das Verhältniss der Wegstrecke, um 
welche eine Last von einem Muskel fortgezogen werden känn, 
zur Länge seiner Fasem, ist bekanntlich ein constantes. 
Ebenso muss man annehmen, dass die Grösse der Last, welche 
er iiberwinden känn, zu seinem Querschnitte ein constantes 
Verhältniss hat. Dieses driickt man aus durch Aufsuchung 
des Maasses der Kraft, welcher die Einheit des Querschnittes 
und zwar 1 QCentim. bei grösstmöglicher Anstrengung unter 
dem Einfluss des Wiliens das Gleichgewicht halt, und nennt 
dieses Maass die absolute Muskelkraft 

Sie ist wahrscheinlich nicht eine im strengen Sinne con- 
stante Grösse. Sie hat wahrscheinlich bedeutende Schwan- 
kungen. Sie wechselt wahrscheinlich bei verschiedenen Indi- 
viduen und zu verschiedenen Zeiten nach dem Zustande der 



*) Ein Beitrag cnr BestimmuDg der absoluten Muskelkraft. Mar- 
burg 1865. 
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Emährung der Muskelsubstanz , nach der Energie der Leistung 
der motorischen Nerven. Sie sinkt namentlich unzweifelhaft 
voriibergehend in Folge der Ermiidung. Sie nimmt auch 
wahrscheinlich ab mit der Verkiirzung des Muskels, woraaf 
ich am Schlusse dieser Mittheilung schon ein wenig näher 
eingehen känn. Sehen wir aber vorläufig von diesen Schwan- 
kungen ab, so verlohnt es sich wohl, erst einmal irgend einen 
Segriff von dem Werthe dieser Grösse dadurch zu gewinnen, 
dass sie bei mittleren Umständen, bei im AUgemeinen kräfti- 
gen Personen, bei Aussohluss dei Ermiidung und bei beliebi- 
gen mittleren Verkiirzungsgraden der Muskeln durch Versuche 
an Lebenden bestimmt wird. Eine Schwankung, welche dies 
weniger zulassen wiirde , welche aber auch als unwahrschein- 
licb nioht anzunehmen ist, wäre die, wenn der Widerstand, 
welchen ein Muskel, während er sich in ruhiger Spannung 
erhielte und während er sich wirklich verkiirzt, iiberwinden 
känn, schon bei noch gleichem Verkiirzungsgrade verschieden 
wäre. Denn wenn wir ili irgend einer Lage des von Muskeln 
bewegten Gelenks, von der ja ihre Hebelverhältnisse zur Wir- 
kung auf das Gelenk abhängen, bestimmen wollen, wélchen 
Widerstand sie iiberwinden können, miissen wir das Ruhen 
in dieser Lage und ganz kleine Bewegungen um sie her gleich 
setzen. 

Bei einer gegebenen Lage eines Gelenks nun stellt sich die 
Aufgabe, aus der Grösse des Widerstandes , welchen die auf 
dasselbe wirkenden Muskeln im Leben iiberwinden, die abso- 
lute Muskelkraft zu bestimmen , ziemlich einfach , wenn die 
durch den Mechanismus ausfiihrbare Stellungsveränderung, 
welche durch Gleichgewicht von Muskelspann ung und einer 
bekannten Kraft verhindert öder nur ganz im Kleinen ausge- 
fiihrt wird, eine Drehung um eine einfache Achse ist, und 
wenn die Bichtung der Fasem in den betheiligten Muskeln, 
sowie der Kräfte, an deren TJeberwindung die ihrigen gemessen 
werden sollen, alle in zu der Acbse senkrechten Ebenen liegen. 
Diese Bedingungen sind hinreichend genau leicht zu verwirk- 
lichen. Ist dies geschehen, so erhält man das Bewegungsbe- 
streben, welches jede Kraft dem Gelenke mittheilt, als.Dre- 
hungsmoment durch Multiplication der Kraft mit dem kiirze- 
sten Abstande ihrer Richtung von der Achse des Gelenks, 
ihrem idealen Hebelarme. Summirt man die so erhaltenen 
Momente aller Kräfte, welchen in einem bestimmten Beispiele 
von Muskeln Gleichgewicht gehalten wird, so ist dieser Summe 
das Moment dieser Muskeln gleich. Dieses ist die Summe der 
Producte ihrer öuerschnitte , der gesuchten absoluten Muskel- 
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kraft and ihrer idealen Hebelarme, öder des Abstandes ihrer 
Zagrichtungen von der Aohse des Oelenks bei der gegebenen 
Lage desselben, und wir erbalten so eine Gleichung, aus wel- 
cber die einzig unbekannte Grösse der absoluten Muskelkraft 
leicht zn berecbnen ist. Nennen wir P und p die liberwun- 
denen Kräfte, H und h die Abstände ibrer Wirkungsricbtung 
Yon der Achse, A, B, C die duerscbnitte der Muskeln, a, b, o 
ihre kiirzesten Entfemungen von der Acbse und x die absolute 
Muskelkraft, so ist 

P.H4-p.h = xAa4-xBb4-'xcC 

I^-H + P-h 
*" Aa + Bb + Cc 

Die Bestimmung dieser einzelnen Grössen ist manchen 
Fehlerquellen unterworfen, deren Einfluss jedoch die Möglicb- 
keit eines hinreichend annähemd genauen Resultates nicbt 
ausschliesst. Die unvermeidlicbste Beeinträchtigung der Ver» 
gleicbbarkeit der Zahlen, welche auf beide Seiten der Glei-* 
chung einzusetzen sind, besteht darin, dass die Eraftleistung 
von lebenden Personen, die Grössen der Hebelarme und Muskel- 
quersohnitte aber von Leichen gemessen werden miissen, und 
die Gleiohbeit beider nur nach einer ziemlich willkurlichen 
Schäizung der KräfHgkeit des Muskelsystems bei den einen 
und andem vorausgesetzt werden muss. Aucb die Bestimmung 
der Grössen an der Leiche, aus welchen fiir die Muskeln die 
Momente abgeleitet werden, leidet an Ungenauigkeit. Die 
Hebelarme sind nur da ziemlich genau festzustellen , wo der 
Zug eines Muskels durch eine schmale Sehne ii ber ein Gelenk 
hingeht, während sie, wo ein Muskelbauch selbst demselben^ 
zunächst liegt, nur annäbemd in der Mitte seiner Breite ab« 
zugrenzen sind. Die Querschnitte könnén nicht wobl direot 
gemessen werden, schon weil bei vielen Muskeln gar nicht 
alle Fasem an einer Stelle neben einander liegen. Man 
erhält den Flächenwerth ihrer Nebeneinanderordnung besser 
durch Division des Volums, welches aus dem Gewicht be- 
rechnet wird, mit der Länge der Fasem. Auch diese ist 
freilioh nicht immer sehr genau zu messen und auch nicht 
immer gleich fiir alle Fasem , wie vorausgesetzt werden muss, 
um die ganze Masse als ein Prisma mit dem Querschnitt aller 
Fasem iils Basis ansehen zu können. Doch ist diese Abwei- 
chung nach Fick und Gubler *)- nicht so gross, dass in 



*) TTeber dii» LängenyerhSltttis^e der FleischlMern «inigeif Muskels, 
Dissert. Zlirich 1860. 
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solchen Fallen nicht ein DarchsohnittsmaaM der Länge za 
braachen wäre, wie ein wirklich constantes. 

Die Resoltate solober Yersnche können also von vom 
herein keine sehr grossen Anspniohe auf Genauigkeit und dem 
gemäss TJebereinstimmang mehrerot unter einander machen. 
Bb wird aber auch einer solchen naturgetnäss nicbt bediirfen 
und iiberbaupt gar nicht nachgetrachtet werden können , wo 
es edch nar om Aufsuohung einer Grösse handelt, welohe vor- 
läufig als Constante angenommen werden soU, während man 
sich im Yoraus denken känn» dass sie auoh abgesehen von 
individuellen und zeitUchen, noch andere ganz regelmässige 
Schwankungen haben wird, die aber dooh aufgesucht wird, um 
einen ungefåhren Werth zu einem Grundmaasse der Muskel- 
thätigkeit zu gewinnen. 

Auf dem angegebenen Wege ist denn auch dies Ziel be- 
reits von Ed. Web er angestrebt worden, indem er lebende 
Menscheo in einer bestimmten Stellung mit einer mögUohst 
angestrengten Muskelspannung eine möglichst grosse Last um 
ein Minimum heben und dann so gehoben kurze Zeit halten 
Hess. Hieraus berechnete er die Wirkung des Quadratcenti- 
meters Querschnitt der betheiligten Muskeln. Leider aber i^t 
ihm dabei ein bedeutender Irrthum untergelaufen , indem er 
den Mechanismus, auf welchen die Muskeln in dem gewählten 
Beispiele wirkten» unrichtig analysirt und in Folge dessen die 
Hebelarme zur Bestimmong des Moments der Muskeln falsch- 
gewählt hat Sein Resultat fiel in Folge dessen viel zu klein 
aus und lässt sich schon aus eeinen eigenen Zahlen ein.giö»- 
seres gewinnen. Dies wird zuerst hier naohzuweisen sein. 
Sodann schliesse ich den abgekiirzten Bericht iiber die neuen 
Yersuche an, welche mein Freund Knorz auf meine Yeran- 
lassung angestellt hat, und lasse eine vergleichende Wiirdigung 
der Besultate folgen. 

Der Versuch von Ed. Wéber*). 

Ed. Web er liesa einen Menschen, der auf einer hori- 
z<mtalen Unterlage stånd , die Fersen ein wenig Tom fioden 
heben und damit seine eigene Schwere, welche doxch eine 
ihm mittelst eines Giirtels angehängte Belastung um eine be- 
stimmbare Grösse vermehrt wnrde, kurze Zeit aufgehobea 
halten. Aus der möglichst grossen Last, welche hierbei iiber- 



*) Artik^ ,^M«8k0lb«w«giiiig<' in Wagiier's Handwöiterb. Bd. IH. b. 
8. 88 f: 
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randen wurde, berechnete er die Kraft der ,Wadenmuskeln, 
?elche derselben das Gleicbgewichb halten , änd hleraus die 
[raft des duadratcentimeters Querschnitt. Um aber zu dem 
Snde die Momente der Last nnd der Maskelwitkung nseh 
ler Orösse ihrer Hebelarme sa bestimmen, nahm er an, die 
jast driicke den Fuss binten binab lind die Spannung der 
I7ade ziehe dagegen die Ferse in die Hobe, indem sie den 
Tuss nm die Achse seines grossen Mittelfusskopfes drebe. 
Hese Bewegung dés Fusses kommt allerdings zu Stande ; aber 
le wird nicbt direot yon der Schwere gehemmt und von der 
UTade bewirkt. Web er hat desbalb mit Unreoht ein Gleich« 
^wicht einer directen Wirkung beider auf sie angenommen. 
Wenn die Last des Eorpers aaf dem Fusse ruht , welcher 
len Boden mit der Ferse und mit der Spitze beriihrt, so wird 
ler Schwerpfunkt des Körpers so getragen , dass ein Pérpendikel 
ron demselben herabgefällt ewischen beiden stutzenden Endeii 
les Fusses herabgebt. Web er denkt sich dies auch dann 
loeh ebenso, wenn die Fezse Tom Boden erhoben und der 
TuBB also nur nocb mit dem Mittelfusskopfe aufgesetzt ist. 
folglieh äoll die Sobwere ihn wieder binten herabzudrCicken 
itreben, wobei er sich um die c^uere Achse des Mittelfuss- 
copfes drehen miisste ; und zwar scheint ecc sich apeciell zu 
lenken, dass die Last gerade auf den Talas und die quere 
Lehse des Sprunggelenks in ihm herabdriieken soU^ Denn 
mr 60 hat es einen Sinn, dass er gerade den horizontalen 
Lbstand dieser yon der des Mittelfusskopfes (a& in der kleinén 
^igtir auf Tafel X.) als Hebelarm ihrer Wirkung auf jene 
Drehung annimmt. Zwar ist mit der Annahme des Talus als 
lirecten Angriffsobjectes der Hörabdriickusg audi sonat noch 
)in Sinn zu yérbinden, und so liesse sidi Jéner Hebelarm 
luch erklären. Dann wäre er aber doch nur ein realer, ein 
dealer dfeigegen nur, wenn di^ Bichtung der Kraft: aåch senk- 
*echt zu ihm herabgeht; und als solcher y^rd er hier behau" 
lelt, indem ^r einfach mit der Kraft multipHoirt das Drehungsr 
noment geben soU. Warum aber sö der gemeinsame Schwetr 
}vmkt des Körpers und der Belastung gerade libei dem 
iiprunggelcinke liegen soU, ist gar nicht einzusehen. Sehen 
i?ir indess auoh hieryon ab, so ist jedenfalls soyiél klår,^' dasb 
lie' Belastung weiter binten als die noch aufgesetb&te Mittel- 
'usBspitze herabdriicken und aiso den Fuss um die quere A^hse 
lerselben zu drehen streben solL Dem ^itgegeA soll der Zug 
Ur Wade an der Aichillessehne den Fuss emporhaltén nnd 
i90 an dem Hebdarme yon det Fussspitze' bis zni JEeiHé {atf) 
led entgegengesetzten Sinne wie die Schwere auf die Direhung 
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des Fusses um die qciere Aohse des Mittelfusskopfes wirken; 
Niin ist aber klar, dass dies nichts Anderes hiesse, als dass 
der Eörper mit seiner Belastung frei schwebend erhalten wer* 
den soll, ohne dass ihr gemeinsamer fichwerpunkt unterstiitzt 
ist. Dies känn kein noch so stärker Muskel möglich maehen» 
der an dem zu hebenden Körper selbst entspringt and nicht 
an der Decke des Zimmers öder sonst einem mit dem Boden 
fest verbundenen festen Körper. Denn „<fo^ fioi nov (fT(o^^, 

£s ist also klar, dass iiberhaupt ein Anfheben der Ferse 
Yom Boden nur unter der Vorbedingung möglich ist, dass die 
Lage des Schwerpunktes Ton Eörper und Belastang, und also 
die Riobtnng der Wirknng ihre Sohwere erst so weit nach 
vom verlegt ist, dass sie (wie der Pfeil in der Figur andeatet) 
durch den Punkt herabgeht, an welchem der Eörper nan 
allein nocb dem Boden fest aufgesetzt bleiben soll. Dann ist 
aber ihr Hebelarm fiir jene Drehung gleich Null und sie 
driickt den Fuss gar nicht hinten herab. £s bedarf also auch, 
nm dies zu hindem, keiner Muskelwirkung. Die Wade wäre 
auch nioht das geeignete Organ zu einer Drehung im Gelenké 
des Mittelfusskopfes, weil sie dasselbe gar nioht iiberspringi. 

Gleichwohl findet in der That in diesem Falle eine ent- 
gegengesetzte Wirkung der Schwere und der Wade statt, nur 
auf ein anderes Gelenk, Denn wenn die Bichtung der erste- 
ren durch die aufgesetzte Mittelfussspitze und also bedeutend 
vor der queren Achse des Sprunggelenks im Talus herabgeht, 
80 ist damit ein Drehungsmoment um diese, ein Bestrében 
des Eörpers vom Talus naoh vom herabzufallen, eine Wirkung 
auf Dorsalflexion zwischen IJntersohenkel und Fuss gegeben, 
and dass diese nicht zu Stande kommt, wird durch die Spän- 
nnng dér auf Plantarflexion wirkenden Muskulatur , also vor- 
zngsweise der Wade verhindert. Dies ist schon fast immer 
beim Stehen auf dem Yom und .hinten aufruhenden Fusse der 
Fall, da die Schwerlinie immer weiter vom als die Achse der 
TalusroUe getragen zu werden pflegt. Bei der Erhebung der 
Ferse ist es aber in höherem Grade der Fall und zwar in 
einer bestimmbaren Grösse der Wirkung der Last, wenn diese 
selbst bekannt ist, da jetzt der Abstand ihrer Wirkung von 
der Achse ein bestimmter ist, und zwar zuföllig derselbe, den 
aach Web er in seiner Berechnung als Hebelarm der Last 
angenommen hat, n&mlich der horizontale Abstand der queren 
Achsen des Mittelfusskopfes und der TalusroUe (ab), nar dass 
wir seine beiden Enden gerade umgekehrt als Drehpankt und 
Angri£fspankt zu betrachten haben. Der Hebelarm dagegen, 
an welchem der Zug der Wade der Schwere entgegen wirkt, 
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ist der kurzeste (d. h. etwa der horisontale^ Abstand der 
Aohillessehne Ton der Achse der Talosrolle (also nicht a c, 
sondem be, öder a c — a b). 

Hieraus ergiebt sich, dass wir mit BeibehaltuDg der Ton 
Web er angesetzten Zahlen sein Besultat berichtigen können, 
indem wir von seinem Hebelarm des Muskels (acs=172) den 
der Last (ab = 129) subtrahiren (bo = 43). So bleibt als 
richtiger Hebelarm des Muskels (a in der Formel unserer £in- 
leitung) gerade der yierte Theil von dem Web er -schen, und 
da er bei der Berechnung der absoluten Kraft ein Factor des 
Nenners ist , so muss das Endresultat vier Mal grösser aus- 
fallen. 

Indem ich einen kleinen Eechenfehler , welchen Knorz 
in der Ausrechnung des Besultates der Yersuche von dem 
stärksten der drei Versucfastheilnehmer Weber's gefiinden 
hat, und welcher dasselbe aucb noch etwas zu klein gemacht 
hat, hier iibergehe, känn ich nicht umhin, hervorzuhebeh, 
dass es andrerseits auch wieder etwas grösser geworden wäre, 
wenn die Momente der anderen Muskeln, welche hinter der 
Bolie des Talus herabgespannt sind, und also auch auf Plantar- 
flexion um die Achse derselben wirk«n, mitgerechnet wären. 
Doch sind dieselben zusammen viel kleiner als die der Wade 
allein. Denn einmal werden ihre vereinigten duerschnitte 
dem letzterer nicht gleichkommen , und zweitens sind ihre 
Hebelarme auf die Achse des Sprunggelenks viel kleiner*). 
Das Ergebniss dieser Correction, welche ich nicht völlig aus- 
fiihren känn, wiirde also nur etwa die Decimalstellen von 
Kilogrammen in dem Werthe der absoluten Muskelkraft ab- 
eetzen. Als ungefähres berichtigtes Besultat des Yersuches von 
W e b e r können wir also immer noch das Yierfache seinei 
Angaben annehmen, also statt circa 1 Kilogramm circa 4. 

Die neuen Yersuche. 

Als einfache Beispiele zu einer analogen Aufsuchung eines 
Gleichgewichts der Spannung von Muskeln und einer bestimm- 
ten möglichst grossen Last, wobei beide ebenfalls auf ein 
Gelenk mit einfacher Drehungsachse in zu dieser senkrechten 



*) ITeber erstere känn ich keine Maafise angeben. Bie Hebelanne be- 
atimmte ich bei Gelegenbeit der unten sn beschreibenden Messang der 
Muskeln auf der andem Seite des Gelenks (yergl. die Tafel XL) wie folgt: 
Tibialis posticus 0,5 Gentiin., Feroneus breyis 0,8, Flezor digitonim 1. 1,15, 
Peroneus longus 1,45, Flezor hallucis 1. 2,1, Aohillessebne 5,0. 
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.Ebenen wirken, bietet sich. dis jecbtwinklige Stellang d^s 
Untemnns und des Foasea gegen den senkrecht frei herab- 
hängehden Oberarm und UntersQhenkel , wobei ein an die 
ff,^nå oder die Fussspitze angeh ängtes Gewicht txehui der 
Schwere der horizontal gehaltenen Theile selbst von den Mus- 
keln an der vorderen 8eite des Oberarms und Unterschenkels 
getragen wird. Fur diese beiden Beispiele habe ich die ana-^ 
tomischen Messungen von der Leiche eines kräftigen hinge- 
richteten Yerbreohers genommen, deren £xtremitäten mir 
Herr Prof. Glandius zu derartigen Untersuohungen gefälligst 
iiberlassen hatte. Mein Freund £norz hat dann bei einigen 
kräftigen Studenten die Widerstandsfähigkeit der Muskeln in 
diesen Lagen gemessen und aus den Besultaten dieser Be- 
obachtungen die absolute Muskelkraft neu berechnet. Bevor 
ioh die so gewonnenen Zahlen im Auszug wiedergebe, habe 
ich nur wenige Bemerkungen iiber die Beobachtungen yoran- 
zustellen. 

Die Querschnitte der Muskeln wurden wie bei Web er 
ans dem Volum und dieaes aus dem Gewichte des Fleisches 
bestimmt, durch Division des letzteren mit dem specifischen 
«== 1,05 und sodann durch die mittlere aus den gemessenen 
Längen einzelner Primitivbiindel desselben Muskels. Um die 
Hebelarme fiir die Wirkung jedes Muskels auf das Gelenk in 
der gegebenen Stellung zu bestimmen, entwarf ioh mittelst 
des dazu von L u c ä angegebenen Apparates '*) eine geome- 
trisohe Projection der Knochen und Muskeln in dieser Lage 
auf eine zur Achse des Qelenkes senkrechte Ebene. In dieser 
konnten die senkreohten Abstände des Zuges jedes Muskels 
von der Gelenkachse direot gemessen werden. Die Tafeln 
geben diese Bilder unverändert. Die Achse des Gelenks war 
zuvor so bestimmt, wie ich schon sonst häufig gethan habe**), 
dass ein Stift in die Seite der Bolie des Humerus und Talus 
so eingesteckt wurde, dass er durch Bewegung dieser Knochen 
bei fixirtem TJnterarm und Fuss sich nur noch um sich selbst 
drehte. Wurde nun die Platte, auf welche das ganze Bild 
projicirt werden sollte, so dariiber gelegt, dass sich der Stift 
nur mit seiner Endfläche durch den Apparat zeigte, so war 
damit di^ Projection senkrecht zur Achse und die dei Achse 



*) Zur Horphologio der Bassei^schädel. Frankf. 1861. Ein Diaphragma 
.imd FadeoJureuz werden senkrecht Ubereinander auf einer Glastafel fortge^ 

Jchoben und jeder Punkt des Gegenstandes dahin gezeichnet, w6 er durch 
eide geseken erseheint 

**) Anatomie u. Meoh«nik der Gelenke. S. 37. 



eia, Pankt Der andere Endpunkt der H^belanne wuide in 
der betreffenden Sehne odef ]ilu3kalma«8e in der Begel gleich 
weit von dem der Achse zunächst and entferntest gelegenen 
Randa iUigeiuuBBien ; suvfiilen .jiber etwas näher dem einen> 
wa der i^rkere Tbeil des Muskels an diesem zu ziehen 
schien. 

Zur Herstellung der Belastong von Hand und Fuss, an 
wdcher der Widerstand der Muskeln in den Versuchen an 
Lebenden zu messen war, diente ein einarmiger Hebel, ge- 
bildet aus einer horizontal gehaltenen 8tange, deren eines 
Ende mit einer festbeschlagenen Spitze in eine Veitiefung 
eines fixirten Klotzes eingestemmt war, während das andere 
yon einet untefstiitzenden Unterlage abgehoben werden konnte. 
An diese wurde in einer grosseren Entfernung von der fixirten 
Spitze* eine Wagschale zum Auflegen beliebiger Gewichte ge- 
hängt, eine der Spitze nähere Stelle aber mit einer Leder- 
schlinge gefasst und diese dem Yersuchenden diirch die Hsnd 
öder uber den Kopf des Mittelfussknochens gelegt (vergl. die 
kleine Figur Taf. XI.)- Der Apparat musste natiirlieh bei 
den verschiedenen Versuchen verschieden hoéh gestelit wer- 
den, um bei einem beqtlemen Stehen öder Sitzen des Yer- 
suchenden die senkrechte Stéllung des Oberarms öder Unter- 
schenkels und die freie horizontale Haltung des Unterarmes 
öder Fusses mit Sicherheit festhalten zu können. Die Belåstung 
wurde dann, wie bei Web er, so länge gesteigert, bis das 
Maximum erreicht war, bei welchem jeder Arm öder Fuss 
noch im Stande war, die Stange von der Unterlage um ein 
Minimum abzuheben und kurze Zeit erhoben zu haHen. Es 
war nun begreiflich leicht, die Belåstung durch Stange und 
Gewichte mit Biicksicht auf die Abistände der Wagschale und 
des Schwerpunktes der Stange Von der fixirten Spitze dersel- 
ben auf den Zug zu reduciren, welchen sie durch die Ledei> 
schlinge auf die Hand öder den Fuss ausiibten. Die Hebel- 
arme , an denen sie hier angreifend auf das betreiffende Gelenk 
wirkten, wurden wieder von ået Leiche des Verbrechers ge- 
nommen, wie die anderen anatomisohen Grössen; ebenso die 
Belåstung durdi den Unterarm und den Yorderfbss selbst. 
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ErsterVersQch. Bechtwinklige Beagung des Ellbogens. 
Tåbelle der Maskelii. 

gem essen bereehnet 



MoskelB. 



•2.9 1 



§1 

Vi 






111 
fil 



II 

•g ga 



Brachioradlalis . 
Brachialis . . . 
Bieeps 

capnt Ig. . . 

— br. . . 

Pronator teres . 



20,1 
9,7 


56 
131 


5 
2,5 


53 
125 


2,6 
12,9 


153 
20,1 
10,3 


91 
61 
32 


5,5 

1 


87 
58 
30 


^'^l8 4 
2,9 ^'^ 

2,9 




Summa | 



13 
31,2 

46,2 
2,9 



93,3 

Der Hebelarm des Brachioradialis musste ziemlioh beliebig 
naoh einer Stellung, wie sie sein Bauoh iiber dem Gelenke hin 
unter dem Einflusse seiner Spannung und dem Zusammenhalten 
der Haut und Fascie einnimmt, angenommen werden*). Beim 
Bieeps wurde der hintere Band der Ansatzsehne mehr als der 
vordere beriicksiohtigt, weil sich offenbar in ihm (zum oberen 
Ende des Ansatzes am Radius) der Zug des Bauches viel ge- 
rader fortsetzte als zu dem diinnen anderen. Die Extensoren 
der Hand wurden nicht beriicksichtigt, weil sie gewiss nicbt 
mit angriffen, da die Hand ja auch fiir sich durch Beugung 
die belastete Schlinge festhalten musste. Die Abbildungen 
auf Taf. X. liegen den Messungen der Hebelarme zu Grunde. 
Die andem Zahlen bediirfen keiner Erläuterung. 

Die Belastung, welche durch die Lederschlinge in der 
Hand mit dem Arme empor gehalten werden konnte, betrug 
bei 8 Personen an beiden Armen gemessen in Eilogrammen 
rechter Arm linker Arm 

31,376 26,375 

31,376 26,0 

30,625 23,875 

28,376 23,875 

28,375 23,875 

23,876 20,0 

23,875 18,875 

22,375 18,376 

Durchsohnitt aus diesen Yersuchen mit 

des Verbrechers gefundenen Hebelarm, 



A 

B 

C 

D 

E 

F 

G 

H 

Setzen wir nun den 
dem Ton der Leiche 



♦) Vergl. Gubler a. a. 0. 



\ 
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30 Centimeter Abstand der Schlinge in der Hand von der Achse 

des Ellbogengelenks zusammen nnd rechnen dazu als die anf den 

Hebelarm, 1 Gentim. , reducirte Schwere des Vorderarms selbst 

13 Kilogramme, so erhalten wir, vom rechten Arme ausgefaend, 

Yon welchem aach die Mnskelmaasse genommen waren, als 

Auswerthung der Formel för die absolute Muskelkraft 

P.H + p.b 27,53.30+13 ^ ^q, ^., 

X = —^ = ■ «= 8.991 Kilofframme. 

Aa + Bb + Cc 93,3 ' n^uogramme. 

Wenn wir aber beriicksichtigen , dass die Differens der Kraft 
des rechten and Unken Armes bei den Studenten, deren 
Hauptkörperiibung im Fechten besteht, wohl eine libermässige 
ist, so legen wir viellcicht passender das Mittel ans den vom 
Unken und rechten Arme gewonnenen Yersuchen xu Grunde 
und erhalten dann 

26,03.30+ 13 viu^^rn^. 

X = ^z-z = ö,lö7 Kilogramme. 

uOfÖ 

Zweiter Yersuch. Bechtwinklige Dorsalflexion des Fusses. 
Tabelto der IfaiskelB. 



Maikeli. 



• I 

1=1 

g 

o 



2 i 

11 



II 

n 



s.s 



11^ 



111 
111 



NI 
III 



Bzt dig. Ig. . 
Ext. hftU. Ig. 
Tibialis antic 



9,6 


62 


11,6 


22 


9,8 


146 



3,6 

4 

4.1 



6,2 


18,7 


1,8 


7,2 


14,2 


&8,2 



&0 

21 
139 

Samnia 84,1. 

Tafel XI. Diese 
Hier liegt dagegen 



Die Hebelarme nach den Figuren auf 
sind hier sehr einfach und genan gegeben. 
eine grössere Quelle der Ungenauigkeit in der Bestimmung der 
Entfemung der angelegten Schlinge von der Sprunggelenksachse. 
Sie wurde nach dem Fusse der Leiche zu 12 Centimeter gesetst 

Die Belastung bei denselben 8 Personen an beiden Fiissen 
gemessen in Kilogrammen: 

reehter Fum linker Fbbs 



Zeitschr. f. rat. 



A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 

Med. 



48 

43,5 

43 

41,5 

41,5 

40 

39 

35 

Dritte R. Bd. XXIV. 



44,5 

43 

41 

40 

40 

38,5 

37 

34,5 



17 
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Des O^dWielit des VörAerfusMS TOn d«t Leidie anf é\é EfÄbeit 
-åes H^belarms i^duciH;, béträgt 3,5 Eilbgramm. 

Die dfferéni dés linkeb uud rechten l^tisées, ohiiéhlti ge- 
tittg, ist bei dén Stadénten u)id dei Leiche \^olil die gldiobé. 
Nehmen wii daber daa mittlere Besultät dér VerdUché, wie 
die Maasse der Uuskebi, vom rechten, so erhalten wir 

^ 40,16 .15 + 3,5 

X '^^ — .^ ' — = 5,9 Kilogramm. 

o4,l 

Wiirdigang der Re.saltate. 

Das Resultat des Yersuohs Ton Web er wird aaoh nach 
sisiner oben aasgefuhTten Berichtigung Fon dem kleineren der 
aas unseren Yersuchen gewonnenen beinahe um die Hälfte 
iibertroffen und letzteres wieder von dem grosseren um mehr 
als ein DHUtbeiL Dfesé Differenzen Ifisaen sich theils erklä- 
ren, tbeils liegt ihr Grund in den unvermeidlichen Febl|sr- 
quellen vetborgén. 

Die Differenzen unsérer »Resultato vnti denen Weber'8 er- 
klftreu sich wohl ram gn>Bfifen Theiie hub' dem xkfigleicirem ^toie 
YOn Yergleichbarkeit der benutzten Leichen und Lebenden. 
Die Leicb^i waren in beSden Fallen kräftig#^ duifoh einen 
unnaturlichen Ted ebtseelte Muskelkörper. Die Versuchsper- 
sonen waren bei Web er solche, von denen er selbst sagt, 
di^s sie dem gelehrten Siande angehörten und keine ausser- 
oMentliohe Muakelentwickelung zeigten. Er selbst war nit 
bétheiligt. Dié nnsrig^n gefaorten zwar auch in gewisser Weise 
zulm gelehrten Stande, aber doch noch in einem Stadium, vforin 
das Hockén liinter dén Bficbem vön Pauketi und rférgletbhen 
'Édotorischen Ezercitieh nocli ausgegtichen i^ird. Also lAfus^ten 
éié éit "grBssetés Durcbsébnittsmaasis deTr MuskeltbUtigkeit hel- 
gen, und da diöseiB tröhl den kräftigén Mtiskelu, i^lchc dié 
Querschtiitté hergegeben hfebén, wo^uf' die Ä^t yertbeilt 
Werden sö"!!!©, mehr elitspHcht, diirfen wir unffetem grosseren 
Resultate wohl den Vorzug vor dem' iT!ttih'bBrt6h'tigf nVich klei- 
neren von Weber'geben, und kotititen demnach die absolute 
Muskelkraft jedenfalls auf circa 6 Kilogramxb öder noch dar- 
iiber setzen. 

Dariiber hinaus bleibt nun noch die auch bedeutende Dif- 
ferenz der Resultate llnserer Versuche zu erkl&ren, welche vom 
Fusse noch nicht gabz 6, von der Hand iiber 8 Kilogramm 
ergeben haben. Wir dachten zuetst nur an den Einfluss der 
grösseren Uebung, w«lche wir haben, die Händ durch einen 
deutlich bewussten Willensimpuls zu energisétier Anstrengung 



zu veranlaeBen, im Vergleicb mit der doch mehr nur unbewus^t 
wilikiirlichen, tftglichen, gewobnheitsmässigen Benutzang ^er 
Gehwerkzenge ,<. weloher bei Benutsmng 'ersteser ein böberes 
Erg^bniss erreioben liesse. AoBBerdem aber iergiebt siob bei 
näberar Uebevlegang, dass wir >e8 bier offenbar auoh sckoiPL 
mit einer gesetizmäfleigen Scbwankung d» Gtösse dear Muskel- 
kraft su tban baben und swar mit der von Toxn bexein acbom 
wabrscbeinlioben Abnahme derselben mit der Yérkurzung des 
liuskels. Denn die rocbtwinklige Dorsalflexion des fusses ist 
gewiss eine annäbemd extremere Laga des GakiikB als die 
xecbtwinklige Beugung des Armes, also warea die Muskeln 
in QBseren Versucben mit dem Fnsse ibier VoUen Yerkiirzong 
yiel nftber als die bei denen mit dem Arme wlrksamen. 

Dass aber ein gleiob grosser M^iderstand in der Nähe det 
ToUen Verkurzung niebt mebr vom Muskel im GLeichgewicbt 
gehalten werden känn, als wenn er dabei nocb Jänger bleiben 
darf, ist von vom berein im faöcbstec Gdrade wahrsobeinlicb 
nacb dem, was wir von der Elasticität des Muskels ans We- 
ber's bekannten Versucben und namentliob ancb aus d<en 
Deuesten von Donders und van Mansvelf*"), welobe^ wie 
die nnsdgen iiber die Kraft, an lebenden Menscben gemaebt 
sind, wissen. Auch der contrahirte Muskel ist nodb ausdebn- 
bar, wenn ancb mit zunebmender Gontraction weniger. Dass 
er in einer bestimmten Yérkiirzung vexbarren känn., wäbrend 
ein Widerstand ibn su debnen strebt, beiuht darauf, dass die 
motoriscben Yoigänge in seinem Innem einen Zustand berbei- 
fäbren , bei d^n er ohne den Widerstftnd inocb kurser sein 
wtirde. Yon diesem ans ist er also in der Bubelage dorob 
die Belastung scbon gedebnt und der Ui^tersiobied zwisoben 
jener sein er nun eigentlicb natiirlicb^ länge jund der von da 
aus gedehnten muss um so grösser sein, je grösser die Be- 
lastung ist. Ist die Belastung in einer mittleren Lage möglicbst 
gross, wie in den Yersucben, wo wir sie gemessen baben, so 
entspricbt die innere Arbeit des Muskels wabrscheinlich scbon 
der voUen öder docb nabezu vollen Yérkiirzung, welche ein- 
treten wiirde , wenn es die Ausdebnung durcb den Widerstand 
nicbt binderte. Also känn sie aucb wabrscbeinlicb, wenn sie 
wirklicb eingetreten ist, nicbt gegen den gleicben Widerstand 
behauptet werden. 

Hierfiir spricht aucb ein vorläufiger Yersucb ii ber die Ab- 
nabme der Kraft mit der Yérkiirzung, den Knorz beiläufig 
mit augestellt bat. Dieselben Personen bielten eine möglicbst 



*) Över de elasticiteit der spieren. Diis. Utrecht 1863. 

17^ 
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grosse, an die Ferse gehängte Last mit dem rechtwinklig ge> 
bogenen Enie, während der Obeischenkel einmal vom geiade 
aafrechten, das andere Mal vom rom liber auf einen Tisoli 
geneigten Kampfe gerade herabhing. Hauptmaekeln , welche 
das Enie gebengt erhielten, waien abo durch die Stellang des 
Htiftgelenks, welches sie strecken (Semimembranosus , Semi- 
tendinosas, langer Eopf des Biceps), im ersten Falle kurzer, 
im zweiten Falle länger, während sie in beiden Fallen des- 
halb noch keinen Widerstand za iiberwinden hatten, sondem 
nar darch ihre Wirkang auf das Eni^elenk. Von drei Per- 
sonen warde so im ersten Falle der Beihe nach: 14 Eilogr., 
12,5 Eilogr. and 12,5 Eilogr. ,^^im zweiten beziehungweise: 
3 Eilogr., 2 Eilogr. und 2,375 Eilogramme mehr emporge- 
halten. Also hatten die Muskeln, welche in beiden Fallen 
verschieden kurz waren (etwa die Hälfte aller betheiligten), 
in der Yerkurzang eine geringere Eraft gehabt 

Wir dGrfen nach Erwägung dieser vorläufigen Notiz das 
Resultat unserer fertigen Berechnungen wohl annähemd be- 
stimmter dahin ausdrucken, dass sich die Grösse der absoluten 
Maskelkraft bei mittlerem Verkli rzungsgrade (in den Versuchen 
am Arm, doch immer schon etwas tiber mittlerem) Als reich- 
lioh 8 Eilogramm, aber bei weiterer, jedoch noch nicht ez- 
tremer Verktirzung (Versuche am Fusse) auf etwas unter 6 Eilo- 
gramme herabgegangen zeigte. Ich beabsichtige die hierin 
hervortretende Schwankung ihrer Grösse durch weitere Ver- 
suche näher zu verfolgen, indem ich mit einem Apparat, wie 
ihn Donders und Mansvelt zu ihren Elasticitätsversachen 
benutzten, denselben Arm nach und nach in verschiedene be- 
stimmte Beugungsgrade bringe, und fiir jeden derselben unsere 
Eraftmessung wiederhole. 



Zur Cataractbildung. 

Von 

Dr. ■• Krifte. 

(Hierzu Tafel XU.) 



In einem Auge, dessen Sehyermögen , wie nachträglich 
ermittelt werden konnte, ungestört gewesen war, fand Herr' 
Professor Hen le bei Gelegenheit anderer Untersuchungen eine 
eigenthiimliche Form von Cataract. Das betrefifende Äuge 
habe ich unter Leitung des Herm Professor Er an se im 
Göttinger pathologischen Institute einem näherii Studium unter- 
worfeii und theile die Besultate hier in der Efirze mit. Mit 
Ansnahme der Linse erwiesen sich alle Gewebe des Bulbus 
normal. 

Auf einem sagittalen Durchschnitt (Fig. 1) sieht man alle 
Theile des Auges in ihrer gewöhnlichen Lage. Nur die Linsen- 
kapsel ist nach hinten und abwärts zu einem grösseren Sacke 
ausgebnchtet, dessen Wandung aus neugebildetem Bindegewebe 
besteht. Die Substanz des hinter der Pupille gelegenen Theiles 
sowie der oberen Partien der Linse erwies sich ganz durch- 
sichtig und bot auch bei der mikroskopischen Untersuchung 
nichts Abnormes dar. 

Das Auge war mehreré Tage in weingelbe Ghromsäure- 
Lösung gelegt (2 Theile auf 1000 HO). In dem Inhalt dea 
beschriebenen Sackes fanden sich in der Naohbarschaft der 
eigentlichen Linse selbst nooh erkennbare Linsenfasem von 
folgender 6esoha£Fenheit. 

Es zeigten die einzelnen Fasem eine bogenformige Quer- 
streifung und machten den Eindruck, als ob sie diirch Septula 
fäoherförmig abgethdit Wären. Das Ganze war den Feldern 
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eines getäfelten Fussbodens ähnlich, nur mit dem Unter- 
schiede, dass hier die einzelnen Felder nicht so regelmässig 
angeordnet und statt von geraden von bogenförmigen Linien 
begrenzt waren. Weiter entfernt von der Linse fand man 
zwischen den Fasem kleinere kuglige und grössere eckige 
Zellen eingebettet (Fig. 2), welche die Form der Anordnung 
des Gewebes mannigfach modificirten. Die kugligen Zellen 
hatten eine scharf conturirte Zellenmembran mit kömigem 
Inhalt nebst einem Kerne, der ebenfalls körnige Einlagerung 
deutlich erkennen liess und ungefähr den fiinften Theil der 
Zelle ausfiillte, währéhd die grösseren eekigen Zellen ver^ 
waschene Bänder zeigten, jedoch ebenfalls kömigen Inhalt 
nebst Eemen besassen. Nebst diesen beiden Haupttypen fan- 
den sich noch verschiedene Uebergangsstufen der kugligen zu 
den eekigen, und zwar nkliS allein der Form, sondern auch 
der Grösse nach, so dass man wohl berechtigt ist zu der 
Yermuthung, dass die eckige Form das Endstadium der Ent- 
wicklung repräsentire. Indem die Zellen häufiger wurden, sah 
man dann das Balkengeriist der beschriebenen veränderten 
Lipsenfasem imi;per sparsamer werden, bis dann schlieaslich 
ein mannigfach verästeltes und in sich verschlungenes Masohen* 
netz erschien, das Ton Fäden gebildet wurde (Fig. 2). Dass 
es sich hier um Fäden und nicht um Durohschnitte von Zel- 
lenmembranen l^andelt (analog dem Zellengewebe der Fhane- 
rogamen), ergiebt sich aus folgandem Umstande. Man sieht 
nämlich an den Ereuzungspunkten der Fäden , wo selbst z. B. 
drei Fäden zuaammentreffen, constant einen randen glänzendeu 
Fleck (Fig. 2. a), der leicht mit einem Keme verwechselt 
werden känn. Durch Focusänderung stellt sich abar heraus, 
dass der scheinbare Kern ein senkrecht zu der Ebene des 
Präparats verlaufender und mit* den iibrigen anastomosirender 
Faden ist. Die einzelnen Maschen waren mit den eben be- 
schriebenen Zellen ausgefiillt, indem in weiterer Entfemung 
von der linse selbst die grossen eekigen Zellen zunahmen 
und an einzelnen Stellen kaum noch als solche zu erkennen 
waren, sondern méhr eine amorphe Detritusmasse bildeten. 
Die Weite der Maschen betrug^ durchschnittlich 0,019 Mm., 
einzelne waren enger und hatten eine Weite von 0,008 Mm., 
andere dagegen auch wieder 0,033 Mm. Weite; die Fäden 
hatten eine Dioke von 0,001 Mm. Der Durchmesser der 
eekigen Zellen betrug 0,025, derjenige der kugligen 0,015 Mm. 
Merkwurdig waren noch einzelne Stellen, wo man eine gelb- 
liche, du^hscheinende, homogene Masse sah, die faarig gestreift 
war und Hohlräume bildete, worin kugl^ Zellen eingebettet 
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waren. Sie waren von normalem Linsengewebe umgeben und 
sahen aus, als ob sie sioh aus ihm herausgebildet hatten. . 

£in analoger Fall bei Cataracta senilis ist von W e d 1 *) 
abgebildet. Wahrscheinlich sind in beiden Fallen die grossen 
runden und eckigen Zellen durch Theilung der Zellen an der 
Linsenkapsel, das Masohenwerk aus einer partiellen Besorption 
und Verdichtung der Linsenfasem durch Wasserverlust hervor- 
gegangen. 



*) Atlas der pathologischen Histologie des Auges. 3te Lieferung. Leip- 
zig 1861. Lens. Corp. yitr. IV. Fig. 39. 40. 



Erklårunir der Tafel. 

Fig. 1. Sagittaler Dorchschnitt des beschriebenen Auges in doppelter 
nattirlicher Grösse. Man sieht die Sclerotica, Chorioidea, Betina, sowie die 
Tordere Augenkammer. Die^ Linse igeht n^ ..n^tei4> und hinten in eine un- 
regelmässige , körnige Masse fiber. Ein feiner Abschnitt der letzteren ist 
in Fig. 2 abgebildet. 

Fig. 2. Inhalt der mit der Linsensubstanz zusammenhangenden Masse 
Ton ^g. 1. Man sieht sta^re, rechtwinklig sich krenzende ;Fäden, die auf 
dem optistshen Durchschnitt als kléine Kreise ersebeinen (ti). In deb Ma- 
schen hegen rundliahe, granulirte ZeUe&, mit deuiliclier ZeQlnen^braii , dlé 
som Tkeil frei in de;m Piiipfirat umhenchwimmea (bei^ b), Bie ]^deA 
erinaen^ elnigermassen ^ ye^etabilisohe Formen. 



Ueber das Entstehen der Bemsteinsäure im 
menschlichen Organismus. 

Von 
K* leck in Göttingen. 



Im Anschluss and als Fortsetzung der in dieser Zeitsclirift 
Bd. 24. p. 97 und in den Nachrichten von d. königl. Gesellsch. 
d. Wissensch. n. s. w. su Göttingen 1865. p. 182 mitgetheilten 
Untersuchungen ii ber die Bildung von Bemsteinsäure im thie- 
rischen Organismus einerseits aus Fett, anderseits aus Aepfel- 
säure untemahm ich auf Veranlassung und unter Leitung des 
Herrn Prof. Meissner Am hiesigen physiologisohen Institut 
Untersuchungen , welche zum Zweck hatten, zunächst die beim 
Hund und beim Kaninchen gemachten Erfahrungen aucb am 
Menschen zu priifen , sodann die Versuche iiber die Bildung 
der Bemsteinsäure im Organismus , wie aus der Aepfelsäure, 
auf einige andere Eörper auszudehnen, welche ausserhalb des 
Körpers unter ähnlichen Umständen, wie die Aepfelsäure, 
Bemsteinsäure liefern, und endlich die von Prof. Meissner 
schen angedeutete Vermuthung zu priifen, ob nämlich die auf 
Reduction beruhende Bildung von Bemsteinsäure schen im 
Darmkanal vor sich geht. 



Der zu untersuchende (menschliche) Ham wurde stets in 
derselben Weise behandelt , nämlich mit Barytwasser voU- 
ständig ausgefällt, der iiberschiissige Baryt mit Schwefelsäure 
unter Vermeidung eines Ueberschusses entfemt und mit Salz- 
säure voUends neutralisirt bis fast zur Sympconsistenz einge- 
dampft. Während des Eindampfens pflegt die Fliissigkeit 
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wieder saure Reaction anznnehmdn , welohe mit Kali- öder 
Natronlauge aafgehoben waidei and zwar wnrde besonders 
am Ende des Eindampfens darauf geachtet, dass die Fltissig- 
keit neutral reagirte. Dieselbe wnrde dann mit absolntem 
Alkohol ansgefällt, wobei viel Ghloralkalien, hamsaures Alkali 
nnd, wenn vorhanden, bemsteinsaaree Alkali, Ton anhaftendem 
Farbstoff brann gefärbt, niederfallen. Digerirt man den Nie- 
derschlag in wenig Wasser, so laasen sich, namentlich nach 
dem Erkalten, die hamsauren Salse grossentheils dnrch Fil- 
triren trennen. Die braune Lösnng setzt beim Eindampfen 
noch weiteres hamsaures Alkali, später Chloralkalien ab. 

Beim Vorhandensein yon bemsteinsaurem Alkali ist das« 
selbe in dem concentrirten Wassereztraot sehr leicht an den 
charakteristischen Erystallisationsformen zu erkennen. Das 
bemsteinsaure Natron, mit welchem wir es fast immer zu thun 
hatten, scheidet sich aus jenem Wassereztract des mensch- 
lichen Hams, sehr &hnlioh wie aus dem des Hundehams, ge- 
wöhnlich in mehr öder weniger breiten, langgestreokten, spiess- 
f5rmigen Erystallen aus, an denen, wenn sie sich auf der 
Bpitze stehend unter dem Mikroskop zeigen, seohs abgemndete 
Kanten mehr öder weniger deutlich zu erkennen sind , und 
welche , wenn einigermassen reichlich yorhanden , ein dichtes 
unregelmässiges Haufwerk rings nm das mikroskopische Pt^* 
parat bilden; sehr oft sind die Krystallnadeln weidenblattför- 
mig mit einer Verdickung in der Mitte; bei reichlicher Kry- 
stallisation pflegen sich die grössem Spiesse und Nadeln an 
den Enden mit kleineren zu besetzen. Es kamen iibrigens 
auch Fälle vor, in denen sich das bemsteinsaure Alkali nicht 
in solchen gewohnten Foraien aus jenem Extract des mensch- 
lichen Hams ausscheiden woUte, sondem unregelmässige, fast 
kuglige Enollen bildete, die aber doch hier und da an zwei 
entgegengesetzten Punkten in zwei kurze Spitzen ausgezogen 
waren und dann deutliche Uebergänge zu den in der Mitte 
yerdickten lanzett- öder weidenblattförmigen Nadeln bildeten. 
Ist die Menge des bemsteinsauren Alkali's nicht zu klein bei 
der relatiy bedeutenden Menge yon Chloralkalien, welche 
neben jenem krystallisiren , so känn man leicht auf Zusatz 
yon Salzsäure die Krystallisation der Bemsteinsaure selbst er- 
halten. Nur wenn eine grössere diehte Masse yon bemstein- 
sauren Alkali -Krystallen plotzlioh yon ooncentrirter Säure zer- 
setzt wird, pflegt sich die Bemsteinsaure an Ort und Stelle 
sofort auszuscheiden , und dann fast immer in diinnen, knehr 
öder weniger geschichteten , unregelmässig sechsseitigen öder 
rhombischen Tafeln, die sich auch oft auf der Kante stehend 
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zeigen; diese aug^ibliokliche , bei der Zerseteung des Sakea 
au dessen FlatsK auftretende, sehr charakteristische Krystallisa- 
tion der Bernsteinsäuie ist oft, wenn nicht sehr viel Bemstein- 
säure sugegea iat, nur oisxQ Yortibergehende, die sioh wieder 
aaflöat, om erst später an anderer Stella und in anderer Weie» 
wiedw za ersobeinen. Bei dieser spätecn allmäligen Aua- 
soheidung au« jenenx Extraotj auf welche (im. Sommer) oft 
Stunden läng g(Bwartet werden musste, pflegt die Bemsteinsllui^ 
mehr langgestreokte» fast nadelförmige rhombische Tufelq od^ 
Plätteben sn bilden, geschichtet, zu Biischeln vereinigt', sehi 
oft in der Form, wie der Querscbnitt eines au%eschlagenen 
Buohes mit violen beiderseits sich aafrichtenden Blättem. 
Allén den yerschiedenen Formen, mit welchen sich die Bem- 
Bteinsäure aua dem Harn ausscheidet, begegnet man auoh 
leio&t bei häuflger Untersuchung der Krystallisation reiner 
Bemsteinsäure unter verschiedenen Umstäaden. Sobald es dis 
aus dem menachliohen Harn «u gewinnenden Meqgeu der 
Säure zuliessen , wurde auch die Prvifung auf die charal^te- 
ristischen fieactionen derselben angestellt, bo beaonders die 
Sublimation der unxersetzten Säure beim Erhitzen ihres Salzes 
mit saurem sohwefelsauren Kali, dabei die nicht leicht zv 
verkennende Wirkung ihres Dampfes auf die Nasén- ond 
Schlundschleimhaut , die Fällung des bernsteinsauren Baryts 
duroh Ghlorbaryum mit Ammoniak und Weingeist, die FäUung 
des bemsteinsaureix Eisenoxyds durch neutrale Eisenchlorid- 
lösung^ 

Im Allgemeinen ist die ITntersuchung des menschlicben 
Harns auf kleinere Mengen von Bemsteinsäure mehr ersohwerti 
als die des Hama von Thieren, wegen der grossen If enge ven 
Ghloralkalien , welche zum grossen Theil mit dem bemstein- 
sauren Alkali durch Alkohol gefållt werden. Dieser Nieder- 
schlag verhält sich eigenthiimlich bei Qegenwart von bem- 
steinsaurem Alkali; fiir gewöhnlich, bei Abwesenheit von 
bemsteinsauxem Salz, ist er nicht [sehr reicJilich, körnig und 
trocken, bei Gegenwart des bem^teinsauren Alkali'8 dagegen 
ist er reichlicher, mehr åockig und sehr klebxig» auoh dunkler 
gefärbt. Endlich pflegt der Alkoholniederschlag unter den 
Umständen, unter welchen Bemsteinsäure im Ham aoftritt, 
auoh zugleioh grössere Mengen von hamsfiuxem Alkali, als 
gewöhnHoh, zu enthalten, namentlich dann, wenn die Bom- 
steinsänre-Ausscheidung im Ham beginnt; hierauf koBune ich 
untMi zuriiok. 



S67 



1. Versuch mit Fettdiät. 



£s wnrde fiinf Tage laag Naclimittdgs ein baibes Pfiuid 
BttUer mit etwas Bröd genoesen, wäbrend aonst die gewöbn- 
licben Nabrungfimittel eingenommen wQiden unter Aussohluts 
aller Bolcber (vagetabilischer) » in denen Eörpev enthdlten sind, 
T»B denen tnan weiss, dass sie unter Umständen in Benutein- 
»tore sieb verwandeln können, aucb wurde aa deo verscbie* 
den^ Tagen mögliohat gleichmässige Diät and Lebenaweiae 
eingebaltea. (Diese eelbstverständlicben Massregeln wurden 
auch bei allén späteren Verauchen befolgt) 

Eb eracbien nicht notbwendig) bei diesem Versuob, bei 
welcbem es darauf abgeaeben war, den Organiamua fiir eine 
gewisse Zeitdauer auf grössem Fettgebalt zu aetsen, sämmt- 
lioben Ham sa untersuoben: ea worde nur der iiber Kacbt 
gebildete, am Morgen entleerte Ham unteiaocht. Vor Beginn 
der xeieblicben Fettzufubr entbielt der Ham keine ^ernstein* 
•äure; an den beiden folgenden Tagen, alao nach aweimaliger 
Binfubr der genannten grössem Fettmenge fand aieh auob nocb 
kein bemsteinsaures Sala im Ham. Am dritten Tage und 
von da an sunebmend zeigte der« wie oben angegeben, berge- 
stellte Alkeholniederseblag die vorber genannte cbarakteriati- 
sobe Bescbaffenbeit , und es fand sicb im Ham der dritten 
Naobt wenig bemsteinsaures Alkali, mebr im Ham der vierten 
Nacbt und eine bedeutende Menge in dem der fiinften Nacbt, 
Wahrscbeinliob wiirde die Menge der Berasteinsäure im Ham 
nocb zugenommen baben, wenn die starke Fettsufubt fortge* 
setst worden wäre» was aber (im Somm«r) wegen siob ein* 
stellender Yerdauungsstömngen nicbt wobl ausföbrbar war. 

Daa Ergebniss des Versucbs stimmt mit dem von Meiss* 
ner und Jolly beim Hunde beobacbteten (iberein; dem 
Hunde konnten relativ viel bedeutendere Fettmengen und 
durcb weit längere Zeit fortgesetzt einverleibt werden» daber 
bei diesem Tbier grössere Mengen von Bemsteinsäoie im 
Ham erbalten wurden. Dass erst nacb Einyerl^bung eine# 
gewifisen Fettiiberschusses die Bemsteinsäure im Ham erachien, 
stimmt mit den am Hunde gemaobten Eifabrungen iiberein. 

2. Versacbe mit saarem fipfelsanren Kalk. 

In einem ersten Versacbe wurden an zwei Tagen hintor- 
einander Abends jedes Mal 20 Grms. des äpfelsaurea Zjsrlks 
genomn^esa» nachdem oonstatirt war, dass der Harii^ uni&ittelr 
bar vorber keine Bemsteinsäure entbielt Sämmtlicbei Hami 
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nach den Tageszeiten abgetheilt, wmde nntersacht lierkliche 
Mengen von Bemsteinsäoie eischienen erst in dem am lioigen 
nach der sweiten Einfohr des Sahes entleerten Ham; im 
Ham des folgenden Tages fand sich yiel Bernsteinsäoie, deien 
lienge im Ham des folgenden Tages wieder abnahm. 

In einem zweiten Versache wurden aof ein Mal BO Gxms. 
äpfelsauren Kalks Abends genommen , nachdem die Abwesen- 
heit der Bemsteinsäore im Ham vorber oonstatirt war. Ent 
am sweiten Abend nachher erschien bemsteinsaores Sals im 
Ham in kleiner Menge , sehr yiel fand sich in dem daxanf 
iiber Nacht gebildeten, am folgenden Moigen entleerten Ham, 
eine geringere lienge in dem Mittags entleerten Ham, nnd 
von da an konnte wieder keine Bemsteinsänre im Ham ent- 
deckt werden. 

Das Ergebniss dieser Versuche bestätigt gleichfalls fiir den 
Menschen das beim Eaninchen and beim Honde Beobaditete 
(a. a. O.). Aoffallend ist das verbältnissmässig späte Erschei* 
nen der Bemsteinsänre im Ham, doch wird sich dafur nnten 
die Erklärang mit Wabrscheinlichkeit ergeben. Dasselbe so- 
dann, was Meissner in Bezug auf die relative Menge der 
im Ham des Händes nach Einfuhr Ton äpfelsaurem Kalk er- 
scheinenden Bemsteinsänre hervorhob (Qöttinger Nachrichten 
a. a. O. p. 185), muss noch mehr fiir den Menschen hervor- 
gehoben werden, dass nämlich im Verhältniss su den sehr 
bedeutenden Mengen der einverleibten Aepfelsäore die Oe- 
sammtmenge der Bemsteinsänre, die im Ham erschien, klein 
war, wie das mit Sicherheit auch ohne die yor der Hand nicht 
wohl ansfiihrbaren quantitatiyen Bestimmungen geschätzt wer- 
den konnte. Es scheint daher beim Menschen wie beim Hnnde 
ein Theil der an Kalk gebunden eingefiihrten Aepfelsäure 
dasselbe Bchicksal sa haben, wie die an Natron gebandene 
Aepfelsäare, welche, gleich anderen an Alkali gebundenen 
Fflanzensäuren, im Körper zn Kohlensäure verbrennt , wie das 
yon Meissner beim Kaninchen noch besonders oonstatirt 
wurde (a. a. O.). 

Es ist nan weiter bemerkenswerth , dass ebenso wie beim 
Hände, auch beim Menschen dann, wenn es in der Zafuhr 
iarauf angelegt wurde, dass Bemsteinsänre im Ham erschei- 
nen soUte, zugleich auch yiel harnsaures Alkali erschien, wie 
oben schon bemerkt wurde. In einem solchen Falle habe ich 
die Menge der harnsauren Salze bestimmt ond dieselbe 4 bis 
5 Mal grösser gefunden, als sie um dieselbe Tageszeit in ge- 
wöhnlichem Ham za sein pflegte; zugleich betrug die Hitm- 
stoffmenge nur l;7^/o, während sie in dem entsprechenden 
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Ham Yom Tage vorher bei nahezu gleicher Menge dessel- 
ben 2,40/0 betrug. Auf diese eine den Harnstoff betreffende 
Wahrnehrnong soll kein Gewicht gelegt werden; die Zu« 
nahme der Hamsäure aber beim Auftreten der JBemstein- 
säure zeigte sich stets, ond swar sowohl dann, wenn die 
Bemsteinsäure durch Ozydation von Fett entstand, als auch 
dann, wenn eie ihren Ursprung in Aepfelsäure hatte. Im 
letxtem Falle setzt das Entstehen der Bemsteinsäure einen 
BedoctionsprocesB voraus, und daher könnte es auf den ersten 
Blick räthselhaft erscheinen, dass auoh unter diesen Umstän- 
den eine Vermehrung der Hamsäure auftritt, wie dann, wenn 
viel Fett mehr öder weniger yollständig, zum Theil zu Bem- 
steinsäure, oxydirt wird. Die von Meissner ausgesprochene 
Yermuthung aber, dass die Zunahme der Hamsäure darauf 
beruhen werde, dass eine grössere Menge leichter ozydirbare 
Substanz im Körper ist, rechtfertigt sich auch fiir den zweiten 
Fall, eben deshalb, weil ein solches Missverhältniss besteht 
zwischen der Menge der eingefiihrten Aepfelsäure und der der 
ausgefiihrten Bemsteinsäure, ein Missverhältniss, welches darauf 
hinweist , dass viel Aepfelsäure oxydirt wird. Mit dieser Auf- 
. fassung scheint es auch iibereinzustimmen , dass ich die Stei- 
gemng der Hamsäuremenge besonders zu der Zeit des ersten 
Auftretens der Bemsteinsänre im Ham beobachtete, wie es 
scheint dann, wenn im Organismus das Aeusserste zur Ozy- 
dation der Aepfelsäure geschehen ist, und der Best als Bem- 
steinsäure zum Vorschein kommt. Hierauf wird durch die 
unten folgenden Beobachtungen iiber den Ort, wo die an Kalk 
gebundene Aepfelsäure in Bemsteinsäure verwandelt wird, 
einiges weitere Licht geworfen werden. 

3. Versuohe mit Asparagin. 
Ztt den Eörpem, welche unter denselben Umständen sich 
ausserbalb des Organismus in Bemsteinsäure verwandeln, wie 
die an Kalk gebundene Aepfelsäure, nämlich unter der Wir- 
kung von Fermenten, gehört das dem Amid des Aepfelsäure- 
radicals isomere Asparagin. Es war von vom heroin sehr 
wahrscheinlich , dass das Asparagin diese Umwandlung auch 
im menschlichen Organismus (se. Darmkanal, s. unten) erleiden 
wurde, zumal Lehmann schon angegeben hatte, dass das 
eingefiihrte Asparagin im Ham nicht wiedeiznfinden sei. Ich 
habe statt reinen Asparagins Versuche mit Spargel angestellt, 
doch werden unten anderweitige Versuche mit reinem Aspa- 
ragin beriohtet werden, welche eine hier etwa empfundene 
Iiiicke voilkommen ausfiillen. 
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Nachdem Mittags ein Pfaod Spargel gegessen war, ersohien 
am Abend 4e8 folgendea Tages beresteinsauxes Alkali in reich* 
iioher Metige; in dem ii ber Nacht gebildeten Ham fand sich 
eine coch grössere Menge. In der folgenden Hainportion 
fehlte di« BemateiDflftUTe ebenso, wie sie vor dem Spargelge- 
nu88 und in dem in den ersten 24 Stunden naoh dem Genuas 
desselben entleerten Harn gefehlt hatte. In einem zweiten 
Yersnch fand sioh gleichfalla etwa 36 Stunden nach dem 
Spargelgenuss reichlich Bernsteinsäure im Ham; die Dauer 
des Yorkommens konnte dies Mal nicliit bestimmt werden. 

Wie «ohon bemerkt, känn mit Bucksicht auf den unten 
berichteten Versneh mit reinem Asparagin nieht däran ge- 
sweifelt werden, dass die nach Spargelgenuss reiohlich im 
Ham erscheinende Bernsteinsäure zum grössten Theil wenig- 
stens aus dem Asparagin entsteht; da aber in dem Spargel 
auoh Aepfelsäure (in geringer Menge) enthalten ist, so könnte, 
faUs diese an Kalk gebunden ist, ein kleiner Theil der Bern- 
steinsäure auoh Ton dieser herriihren. 

Das Asparagin kommt, wie bekannt, nnter den als Nah- 
rnngsmittel gebrauchten Vegetabilien auoh in der Kartoffel und 
in der Schwarzwurzel (Scorzonera hispanica) vor, und es ist 
daher zu erwarten, dass nach Genuss derselben, so wie auch 
nach dem der Althäawurzel, Bernsteinsäure im Harn erscheint. 
Da die Kartoffel meistens zur täglichen Nahrung gehört, so 
soUte die Bernsteinsäure auch sidh meistens im Ham finden: 
wahrscheinlich aber gehört die Einfuhr einer grössem Quan- 
tität Kartoffeln dazu, um éinen merkjichen Gehalt an Bern- 
steinsäure in den Ham zu liefem; ich habe dariiber keine 
Versuche angestellt. 



Wenn Bernsteinsäure aus Fett entsteht^ so liegt «in vOxy- 
dationsprocess yor, wie denn durch Behandeln mit Salpeter- 
säure Bernsteinsäure aus versehiedenen Eettsäuxen dargesteUt 
wird. Dass die Boldung der Bernsteinsäure aus Fett im thie- 
zisohen Körper, sofern dies «in Oxydationsprocess ist> im 
Blute öder innerbalb ¥on Geweben statt£ndet, als ein eigent- 
Hcheir Stoffwechdelprocess unter Mitwirkung der rothen BMr 
körper, wird «kaum einem Zweifel unterliegen. Df^egen 'be- 
ruhet die Bildung der Bernsteinsäure aus AepfeLsäudre., so wÄe 
AUS Weinsäure auf einem Reductionsprooess, iweloher entwedev 
direfit durch ein reduciarendes Agena, Jodwasseretoff eiogeleitet 
wietden >kann,'/Ckder äber.^ wie friäbiBr bekanat wuxde, ^ei ^e- 
genwart faulender Eiweisskörper stattfindet, vorauagesetzt, dasis 
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éié 'Säuté an Ka!k gebund^ ist, Ht^r dei^^beti UmstSBden, 
unter denen auch fumarsaurer und maleinsaurea^ Kftlk *ätit» 
Wasserstoffaustritt Bemsteinsäure liefem, so wie auch das 
Asparagin, fis . Ic^ . da&halb. im der Tl^at : die - T/on. ^eissner 
angedeutete Vermuthung nahe , es möchte die nicht auf Oxy- 
dation b'efu)iende Bildung von Bernsteinsäute im Organismus 
schon im Verdauungskanal vtattfinden. 

ZtLt Frtifung dieser Vermuthung Wurden mit einigen hier- 
her gehörigevi Eörpem VerdftuungsTérauche aligesfeellt mit 
ktinstlichetn Magensaft theih unter Zugabe ton zu velrdauBn- 
detn BiWeiss^ tfaeils ohne solches. Das Peptsin irar in. Verein 
mit 0,2 7o Salzsäure sehr kraftig wirksam «ur Verdauung Ton 
Eiweisskörpern. Die Gemische Mmrdeli in der BriitemaschiÄe 
24 Stunden und iänger bei etwa 37 ^ €. digerirt, dann filtrirt, 
neutralisirt , wobei das aus ssug«gében«m Eiweise g«bikM;e 
Parapepton gefällt wurde; das neutrale Filtrat wurde einge- 
dampft, mit Alkohol £;ef(Alt und dfer NiedeTSchlag auf bem- 
steinsaures Alkali gepriift. 

1. Versuche mit saurem äpfelsauren Kalk. 

DaÄ dem Gemisch beigegebene Eiweiss wurde nicht bo 
teichlich terdémet, wie es derselbe kiinstliehe Magensaft ohn« 
BieimischiMlg des Hpfebatiren Kalks t&at , ofibnbar in Folge 
davon , dass &n die SteHe ein«8 Théiles der ftreien BcUMätire 
Aepfehäure getreten war. Nach der SéstiSndigen Digöstion 
teurde das Filtiiat mit Kali neutrålisirt, im e(mcei!ktrii<ten Filtrat 
mit Alkohbl titi. Niederschlag eHialten, ans dem, in Watoer 
gelöst i bernsteinsaures KaH in diiiUien Plättioh^ in grosser 
Menge krystaUisiite , aus wekheii fluf Zuäatz Y6n Sfl(l!zattute 
die schönsten Bemsteinsäure - Krjrstalle erimlten wurd=en. 

£s Wu^rdten noch zwei Y^ersiréhe tnit SpMsauTem Kalk «»- 
gestelit, der eine unter Zugabe von Siweiäs, der <andere'ohtte 
dflsselbe, nm zu sehen, ob Hias Stattfinden Von EiweitUBver- 
dauung ton Einfluss tiuf die Umwandlung "éet Aepfel^bure ^ei. 
Die Ooncrtituti^n des kdnsfliohen Magenei^tes war nattÉtUtth in 
héidéb Yersircheti g^an gleioh, so wie auoh ^iie Menge des^ 
didlben und des Spfelsauren Kalks. Die naeh 18etihidig<dr 
Digektion TOfgeftHmitnefne UiiteysiKJhung ergab Bettt^steinsämre in 
bfeidéÄ VerÄuchen, m^fer jéåöch da wo zugleioh Eiwei» »ter^ 
d^yttet wtiTde. 

' ' Au» diesén Yeinufeh^n' g^t also hertot, dass ån Magcn- 
édftfefttient fur Aich aUeiii attf ^e- AepM^re wivkt) diaeft 
ttber trei dhegenwii)pt eineis d^lrtsh da6 Ferment in Umwandluag, 



272 

Veidaaung, versetzten Eiweisskörpers die Wirkung nooh ener- 
gischer erfolgt 

2. Versuoh mit weinsaarem Kalk. 

Da mit der Weinsäure, die su der Bemsteinsäore in sehi 
ähnlicher Beeiehung steht» wie die Aepfelsäure, kein Einvei^ 
leibangsverBUch angestellt worden war, so sollte ein Versuch 
mit kiinstlichem Magensaft zugleich einen Versuch jener Ait 
ersetzen. Der weinsaure Kalk wnrde mit dem, wie fruher 
aus Pepsin und 0,2 ^/o Salzsäure bestehenden kiinstlichen Ma- 
gensaft unter Beigabe von Eiweiss 36 Stunden iang digerirt 
Der schwer lösliche weinsaure Kalk hatte sich nicht vollständig 
aufgelöst ; das Eiweiss war grösstentheils verdauet. In Lösung 
fand sich leichlich Bemsteinsäure. 

3. Versuche mit Asparagin. 

£s wurden zunächst wieder zwei Versuche neben einandei 
angestellt, beide ganz gleichmässig bis auf den Unterschied, 
dass dem einen Gemisch Eiweiss zugegeben wurde, dem andem 
nicht Naoh 20stiindiger Digestion fand sich in der Flössig- 
keity in der zugleich Eiweiss verdauet worden war, kein 
Asparagin mehr, dagegen viel Bemsteinsäure ; in der andem 
Fliissigkeity welcher kein Eiweiss zugegeben war, fand sich 
segar naoh länger fortgesetzter Digestion noch Asparagin, d»- 
neben auch Bemsteinsäure. Hier zeigte sich also wieder, wie 
beim äpfelsauren Kalk, sehr deutlich die Wirkung davon, 
dass das Magenferment in die Lage versetzt worden war, seine 
Haupt¥arkung , Umwandlung, Verdauung eines Eiweisskörpeis 
auszuiiben: in diesem Falle ging die Umwandlung des Aspa- 
ragins yiel rascher vor sich, als wenn das Magenferment allein 
auf das Asparagin wirkte. 

Da bekanntlich das Magenferment, sofem darunter die auf 
Eiweisskörper wirksame Substanz verstanden wird, nicht duroh 
das Pepsin fiir sich allein gebildet wird, sondem durch Pepsin 
und Salzsäure (welche letztere einigermassen durch einige an- 
dere Säuren ersetzt werden känn), so konnte die Frage entr 
steben, ob zur Einleitung der hier interessirenden , zur Bem- 
steinsäurebildung fiihrenden Umwandlungen vielleicht das Pepsin 
fiir sich allein, obne Säure, auch schon geschickt sei. Aspa- 
ragin eignet sioh fiir einen darauf bezugliohen Versuch. Ich 
habe denselben angestellt: es wurde Asparagin mit wäaariger 
Pepsinlösung digerirt, und es entstanden grosse Mengen von 
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BemsteinsäQTe. Das Pepsin erwies sioii also hier fiir sich 
alleiii als ein znr Umwandlung des Asparagins höchst wirk- 
sames Ferment. Es konnte wegen der bei der Digestion ent- 
standenen trtiben Beschaffecheit der Flussigkeit der Zweifel 
«at8teheni ob es sich nioht vielleicht ein^fach um Fäulniss des 
Fepsins handelte , so dass die UmwandluDg des Asparagins 
doch nicht einer besondern Wirkung des Fepsins als sölchen 
«i2uschreiben gewesen wäre, indessen wurde dieser Verdacht 
BOfoit beseitigt durch das Resultat eines zugleioh mit jenem 
angestellten Yersuchs, in welchem Asparagin mit Speichel di- 
gerirt worden war. Hiér nämlich war entschieden faulige 
Zersetzung eingetreten and dennoch fand sich sehr viel unver- 
&ndertes Asparagin, nur sehr wenig Bemsteinsäure. 

Fiir die Vorgänge im Organismus wird die zuletzt erörterte 
Frage natiirlich nicht praktisch ; denn im Magen ist unter 
normalen Verhältnissen das Pepsin slets von freier Säure be- 
gleitet, und die vorhergehenden Versuche zeigen, dass unter 
diesen Umständen, und ganz besonders sofern zugleich der 
eigentliche Verdauungsprocess im Magen im Gange ist, die an 
Kalk gebundene Aepfelsäure und Weinsäure so wie das Aspa- 
lagin sehr leicht die Umwandlung in Bemsteinsäure erleiden. 

£s känn somit wohl als erwiesen angesehen werden , dass 
die im thierischen Körper statt£ndende , auf Eeduction be- 
ruhende Bildung der Bemsteinsäure aus Aepfelsäure (und Wein- 
säure) so wie die Bildung derselben aus dem Amid des Aepfel- 
säureradicals, des Asparagins, im Magen, im Darmkanal schon 
stattfindet. 

Es ergiebt sich nun auch, worauf oben verwiesen wurde, 
mit Wahrscheinlichkeit die Erklärung dafiir, dass in den beim 
Menschen angestellten Versuchen die Bemsteinsäure verhält- 
nissmässig so spät nach dem Genuss der Muttersubstanzen, 
und bei Aepfelsäuregenuss in verhältnissmässig so kleiner Menge 
im Harn erschien , namentlich auch gegeniiber dem rascheren 
Auftreten bei Thieren. Die Thiere, besonders auch der Hund, 
hatten den äpfelsauren Kalk zugleich mit einer reichlichen 
Mahlzeit einverleibt erhalten, während ich die Aepfelsäure 
Abends nach einer äusserst mässigen Mahlzeit einfiihrte. Beim 
Hunde . kam also die Aepfelsäure sofort unter die der Um* 
wandlung in Bemsteinsäure giinstigsten Bedingungen, während 
in meinem Magen die Bedingungen dazu viel nngiinstiger waren. 
Es ist mit Sicherheit anzunehmen, dass im ganz niichtemen 
Zustande die Umwandlung im Magen gar nicht stattfindet. 
Wenn nun demnach der äpfelsaure Kalk nach der Einfuhr 
grossentheils wahrscheinlich zunächst unverändert blieb, viel- 
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leicht erst bei der nitehsten reichlichen Mahlzeit die Bemsteiii' 
säarebildong wesenUich stattfand, so wvrde sich das spSite 
Encheinen der letstera im Ham erkl&ren, und weon man 
weiter annimmt , dass inzwischen der äpfelaaare Kalk aam Theil 
Gelegenbeit fand, allmählich den Kalk gegen Alkali auaxutaxv- 
Bchen, in welohem Falle Au&augung des leioht löslichen Salses 
stattgefunden haben wiirde, so wurde sich erklären» wie ein 
grosser Tbeil der A^felsäure der Umwandlong in Bernstein- 
säare entging, wabrscheinlich oxydirt wnrde, weil die an Al- 
kali gebundene Aepfelsäure im Körper der Oxydation nnter- 
Uegt £ine merklicbe Wirkong solcher Oxydation auf die 
Beaction q. s. w. des Hams känn nicht erwartet werden, weil 
die Yorausgesetzte Bildung von äpfelaaarem Alkali jedenfalls 
nur naoh ond naeb, bei Kleinem stattfinden konnte. 



Ueber die Membrana orbitaji» der Säugethiere \må 

öber glötfe Muskehi in der Augenhöblé uttd 

den Atigenlideni des Menscten. 

Von 
Dr. Thcidkr §mUmg in Göttingen. 



Im IX. Bände der Verbandlungen der pby&ikaliaeh-medjli^ 
cinischen Geeellschaft zu Wiir^burg pag, 244» Jahrgang lS&8i 
sowie in der Zeitschrift fiir wiasenachaftliobe Zoologie voa 
demselben Jabre £d. IX. pag. 541 findet eicb eine kurze! 
Mittheilung des versiorbenen Prof. H. Miiller zu WiireburK 
iiber verechiedene bisher nocb nicbt besohtiebene glatte MuSf^ 
keln an den Augen des Menscben und der Säugétbiere. Der 
eine — M. orbitalis M. — soll beim Mensoben, in der Fise^ra 
orbitalis inf. sowie an der Decke der Angenhöble liegen, bei 
Tbieren dagegen als muskulös - elastisobe Orbitalbaut eine be^ 
deutend mäcbtigere Entwicklung zeigen. Ausserdem komineA 
nach Muller*s Angaben beim Menschen sowobLwie bei vie^ 
len Säugetbieren nicbt unbeträcbtlicbe glatte Muskelfaaérn in 
den Augenlidem vor — M. palpebralis sup. und inf. M* — 
sowie sicb endlicb aucb beim Mensdien als Analogon der 
Nickbautmuskeln der Säugethiere sobwBche gegen die Plieoi 
semilunazds yerlaufende Biindelchen , finden sollen. Am Seblus^eii 
der Hittbeiiung wird auf eine demi^äcbatige ausfiibtlioh^r^ 
Darstellung der erwäbnten Muskeln verwiesen. 

Die Erfiillung dieselEl VértiprédheAft ist åéth der Vfii^éki^ 
schaftlichen Welt zu friib entrissenen Forsober leider nicht 
möglicb gewesen und bei dem Interesse, das die AufiGindung 

18* 
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eines neuen Gewebstheils in .åer in anatomiscber Beziehung 
Bonst bis in die verborgensten Winkel durchforschten mensch- 
lichen Augenböble notbwendig erregt, babe ich es, zugleich 
einem Wunsche des Herrn Öbermedicinalraths Henle ent- 
sprechend , dem icb fiir das mir giitigst zur Disposition gestellte 
Material sowie die Vergiinstigung, unter seinen Augen arbeiten 
zu diirfen, hiermit meinen Dank zu sägen mir erlaube, im 
Folgenden unternommen, eine auf mikroskopiscbe Untersuchun- 
gen gestiitzte genanere Darstellung der erwähnten Muskeln za 
liefem. Ich bemerke dabei gleioh im Voraus, dass, da mein 
Zweck hauptsächlich darauf hinausläuft, die fiir die mensch- 
liché Anatomie interessanten Angaben M\iller's einer ge** 
naueren Piiifang zu unterziehen, und meine Zeit mir ausser- 
dem nicht erlaubte, meinen Untersuchungen eine allzaweite 
Ausdebnung zu geben, ich mich in Betreff der bei Säugethie- 
ren obwaltenden Verhältnisse auf eine genauere Verfolgung 
der Anatomie der sogen. Membiana orbitalis beschränkt habe, 
während ich eine Untersuchung der Augenlider von Säuge- 
thieren hinsichtlich des VoriuNnjnena éz^aolscher Muskelfasem 
in ihnen gänzlich ausser Acht gelassen habe. Eine besondere 
Beriicksichtigung der Membr. orbital. erschien mir aber auch 
von meinem Standpunkte aus deshalb geboten, weil die beim 
Menschen an der Wand der Augenhöhle vorkommenden , der 
Periorbita eingewebten Muskelfasem nur als ein den verftn- 
derten Verhältnissen der knöchemen Orbita entsprechendei 
sohwacher Ueberrest einer bei den Säugethieren in viel sfär- 
kerem Maasse entwickelten Bildung erscheineui ein richtiges 
Verständniss derselben also nur durch die Betraohtung der 
auf einer höhem Entwicklungsstufe stehenden anatomisohen 
Verhältnisse ermoglioht werden känn, während hingegen in 
Bezug auf die Augenlider — ausgenommen die stärkere £nt- 
wicklnng der beim Menschen auf eine ganz schwache Haul^ 
duplioatur zusammengesohrumpften , völlig bedeutungslos ge- 
wordenen Membrana nictitans — keine wesentlich anderen 
Verhäliknisse bei Säugethieren und bei Menschen obwalten. 

Der Gäng der Darstellung wird ein derartiger sein, dass 
ich in einem ersten Abschnitte die Membr. orbital. und die 
ihr entsprechende Bildung beim Menschen abhandeln weide, 
in einem zweiten die Anatomie der glatten Muskeln der 
mensohliohen Augenlider ; drittens endlich werde ich anhangs- 
weise die physiologische Bedeutung der ermittelten anatomi* 
äcjben Thatsachen darzulegen versuchen. 
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1. Anatomie der Membrana orbitalis and des ent- 
spreohenden M. orbitalis des Menschen. 

Die Augenhöhle der SSugethiere seigt in Berag auf ihre 
Gestalt keine wesentlichen Äbweichungen von der menschlichen 
Form. Sie stellt, wie diese, einen Hohlkegel, einen Triohter 
mit im AUgemeinen immer nach vorn and aussen gerichteter 
Basis and demgemäss nach hinten und innen gekehrter Spitse 
dar, dessen Lage iih Baam allerdings vermÖge' der Ton der 
menschlichen verschiedenen Neigung des Schädels gegen den 
Horizont in der Weise eine veränderte wird, dass die beim 
Menschen nemlich hoiizontal verlaufende Aohse des Regels 
eine mehr verticale Richtung annimmt and die sonst als obere 
beseichnete Wand eine mehr nach vorn gerichtete, die antere 
eine mehr hintere Stellaag erhält, die Basis mehr nach unten 
gekehrt ersoheint. Ich werde indessen der Bequemlichkeit and 
der leiohtem Yergleichang mit den menschlichen Verhftltnissen 
halber die dort gebrftachlichen Benennangen: obere, änssere 
(laterale) , untere and innere (mediale) Wand etc. beibehalten, 
die Aagenhöhle also in einer Stellang beschreiben, wie sie 
etwa dem Beobaehter an einem yon der Wirbelsäule getrennten 
and Yor ihm auf den Tisoh gesteliten Schädel ersoheint. 

Die so ihrer Lage nach bestimmte Angenhohle zeigt nan 
aber rucksichtlich ihrer Begrenzangen eine Ton der mensch- 
lichen erheblich abweichende Bildang. Ihre Wände werden 
nar zum Theil Ton Knochenflächen gebildet. Nur die innere 
Wand ist in allén Fallen voUständig knöchern; die knöcheme 
Begrenzang der obem, äassem und nntem Wand beschrSnkt 
sich in den meisten Fallen auf einen der innem Wand seit- 
lich angefiigten, die Basis des Kegels umgreifenden, mehr öder 
weniger breiten Knochenring, dessen Innenfläche unten dem 
Thrftnen- and Oberkieferbein, aussen tler auch noch einen ver- 
schieden grossen Theil des untem Umfanges bildenden media- 
len FlSche des Jochbeins angehört und in diese ohne Unter- 
brechung libergeht; oben wird der Ring entweder durch die 
sich zu dem sog. Supraorbitalbogen vereinigenden Orbitalfort- 
sEtze (Proc. zygomatico - orbital. resp. fronto-orbital.) des Stim- 
und Jochbeins voUständig knochem geschlossen (alle Wieder- 
käuer, Eiuhufer etc.), öder in dem Falle, dass sich die ge- 
nanuten Fortsätze nicht erreichen, durch ein die Enden beider 
verbindendes starkes fibröses Band (Lgt. supraorbitale) ver- 
▼oUständigt (Schwein, Hände-, Eatzengeschlecht). 

Streng genommen ezistirt deshalb am knöchemen Schädet 
gar keine Aagenhöhle ; man känn nur von einer Augenhöhlen* 
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grube, Fossila oibitiaiis, ^r^Qhen, dia eich mit clw 8ckl|LfeQ? 
grube zu ^i^Qr g^piieiQSchaftUohen , fast die ganze geitenfläche 
des eigentlichen Hirnschädels von dem hintern Ursprunge des 
Jc^hbogens ^o einnekmenden Fo9Aa orbito-temporalis ver- 
eiaigt. 

Die Augenhöhlengrnbe wird zur Aug«nhöhle vervollatän- 
digt und damit von åex Schläfengrube getrenot durcb eine 
Membran, die Membr. orbitalis, die im Wesentliohen als eine 
FortsetzuDg der die knöcherne Waiid auskleidenden Beinhaut 
anzusehen ist. 

Ihre Lage und Form ergiebt sioh zum gröseiten Tkeil mit 
Notbwendigkeit aus dem oben iibea: die Form iind die knöcherne 
Q^grenzung der Augenhöhle Gesagten. 

Bie biidet, abgesehen von dem vorhin besohviebenen Knochen- 
ringe und einer zu^^ilen etwas stärkern FSntwicklung dea Fioe. 
zygomatioo-orbital. des Stirnbeins, stets die ganze äussere und 
obere und zuweilen auoh die ganze untere Wand, wäbrend in 
anderen Fallen die ganze, im Verhältniss zum Mensohen «beo 
immer sehr klein^ ol^ere öder orbitale Fiäoke des Oberkiefi^i^ 
körperft mit zur Begrenzung des vordem Theiles der untem 
Wa^d verwendet wird (Wiederkäaer). Ihre Gestalt ist, we^a 
wir von der ihr ails Theil eines Kegelmantels zukommende^ 
Wölbung abstn^hiren, die eines ziemlich gleichschenkligen 
Dreieoks mit etwas abgerundeten Ecken. Wir untersobeiden 
demuaoh an i^ur drei Ränder, einen vordem und cwei seit- 
liohe, w?iche letztere beide der innem Wend der Aagjsohöhle 
angehören uqd gemäss ihrer Lage an dieser am besten als 
oberor und untarer Ra«4 hezeichnet werden. 

Der Vjinrdere, der Basis des Dreiecks entsprechende heftet 
siph an den hintern Umfang djes beschriebenen Enochenringes, 
zieht sioh 9 von der Wurzel des Proc. zjgomatico-orbital. des 
Stirnbeina nusgehend, den hintern Bi^nd des Supraorhitalbogeas 
entla;]^ upd golangt so auf die mediale FUohe des Joahbeins. 
Von hier aus yarlämft ex, der innem Wand der Augenhöhle 
zustreb^nd» en.tweder ziwUch hoch iiber dem Niveau der obem 
öder orbitelea Fläche des Oherkieferköirpers, dicht hinter dem 
äusseim tfltud mit^m, zum grossten Theile vom Jochbeiii gebil- 
deten Theile des Augenhöhlenrandes (Hu^), öder er wendet 
aich, iiij; den. Fall, dass def Oberkiefer mit zur Bildung des 
Bi9d6o^ deor Augen|;K»hle v«rwend«t werden soll, von d^m Ur- 
8pr^nge de# l^x^fi* fronlpi-oxbital. des Jochbogens aim der Ver- 
bindung des ob^r];i, ode^ besaer hint^m Bändes desselben mit 
iei» 'f^Y^s^f;^ biotei^n B,an4|e der obem Fläob# des Oberki^fers 
2U| g^ht, seine gerade Bichtung verl^^rend, unter dnem 
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dnroh Vermittlang des letEtero zur inneni Wand der Augen- 
höhle, um, hier anfekommeD , in den untem Band umzubie- 
gen. Dieser, der eben gegebenen Darstellnng gemäss mehr 
öder weniger weit vom beginnend, hat einen geradlinigen 
Verlanf und vereinigt sioh nnter einem spitzen, etwas abge- 
randeten Winkel mit den hintem Ende des obem Bändes, 
der von dem Ursprange des Proc zygomatioo*orbital. 4es Stim- 
beins aus, wo er mit dem vordem Bände £usammentri£Ft, sich 
an . eine in den meistea Fallen nur eben aagedentete, durch 
eiaige ginz sehwache Enochenleistchen nnd Banhigkeiten be- 
satohnete Linie heftet, die der Stelle entspricht, an welcfaer 
die naoh aussen eoncave innere Wand der Augenhöhlengrube 
in die nach aussen oonvexe der Schläfengrube ilbergeht. Die 
Yeireinigang beider Bänder geschieht am hintem Umfange 
einer in der hintersten £xtremität der Augenhöhlengrnbe , la- 
teralwftrts nnd etwas nach hintan vom Foramen optieum gele^ 
genen nnd von diesem oft nnr durch ein gane diinnes Knocfaen- 
plättchen getrennten Oeffiiung. Diese Oeffnnng, die idi Foram* 
oibitale nennen mödite, das vordere Ende eines dem Keilbein*- 
körper angehörigen, die 6chädeUiöhle »it der Augenhöhle yn* 
bindenden und auweilen mit dem Ganal. rotundas rerschmel* 
zenden Kanals, entspricht dem hintem Theiie der Incis, orbital. 
snper. des Menschen. 

Von den beiden Fläohen der Membran wisd die äussere» 
oonraxity der Sohläfengrube mgewandte oben und hinten durch 
die yermittelst lookerli Bindegewebes an sie befestigte, häufig 
mm grössten Theil durch ein Fettpolster yon ihr getrennte 
mediale Fläehe des sum Proc. coronoid. des Unterkiefers her- 
abeteigenden M. temporalis bedeckt; unten grenzt sie an den 
Ursprung des M. pterygoid. extern. Den von den Muskeln 
heÅ gelassenen Theil bedeckt das die ganze vordere Bftum- 
liehkdi der fichläff ngrube sum grossen Theil ausfiillende Fett. 
Der innem concaven Wand liegen selbstvorständlich die peri- 
phaidaeheii Weiehtheile der Augenhöhle, sAbo zusächst Fett 
und Muskeln aa. 

Wenn ioh eben die äussere Fläehe der Membran schlecht- 
h» eine oonvexe, éinem Kegeimaatel entsprechende genannt 
k«be, so ist das streng genommen nioht ganz richtig. Unge- 
féhr an der Yerbindung des vordem und mitdem Drittels 
iJbrer Lttngsäusdehnung findet sich eine uber die ganze Breite 
der Membran sich erstreckeinde) mehr öder weniger stark an»- 
gepiägte qteie Einech^nurung, auf dLö ioh weiter unten sUriiok* 
kiOtniQMn mf9t^Qt 
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Die Orl>italh«at ist von einem öder mefaiwren, der Ligt 
naeh variirendeii ond lum £in- und Austiitt Yoa Gefteaen 
und Nerven bestimmten Löchem dnrehbohrt. 

Ueber die ferneie anBtomificlie Structur der Membr. orbital^ 
die histologi sche Besobaffenheit der sie oonatitnirenden Gewebe 
hat man Tersohiedene Ansiohten gehabt. Sie wird in ailen 
Werken ii ber yergleichende Anetomie, ond swar mit Redit, 
als eine ihrer Qrundlage nach wesentlieh bindegewebige Mem- 
bran, eine directe Fortsetzung der Beinhant beschrieben. 

Man hat nun aber schen yor längerer Zeit (Girmrd, 
Traité d^anatomie vétérinaire. Paris 1820. Torne IL pag. 453) 
die fieobachtnng gemacht, dass die gleichartige Stmeter der- 
aelben doroh £inschiebnng eines fremdartigen Gewebea nnter- 
brochen ist Die Natur eben dieaes Crewebea ist ea, iiber 
welche die Anaichten der einielnen Foraoher amwiinandergchep. 
Die Annahme, daaa es muakniöa aei, ist nicht nen. Sehoa 
Gnrlt schreibt ihm in der 2. Anfiage seinea Handbnolis der 
Tei^eichenden Anatomie der Hansalngethiere (Berlni 1834) 
eine muskulöse Natur ra» beschreibt ea aber nicht näher» nnd 
e« ist wohl mehr als wahraeheinlieh» daaa aöne Annahme eine 
ganx wiUkiiriiehe, Tielieieht nur ans teleologiaehen Ritrkaiehtoa 
gefasste gewesen ist, um so mehr, da er ea selbat im der 3. 
Auflage (1843) wieder för daatiaeheB erkliit 

£in6 speciellere Bearbeitung, der audb t. Siebold and 
Stannina (Lehrbneh der TergL Anatomie. Berdn 1846. Bd. II. 
pag. 400) folgen, fsnd der in Bede atehmide flegnnatiuå dorA 
Bendi (MnUer^a ArcfaiT. 1841. pag. 196 åg.). Oieaex atdU 
das Yorhandensein tob mnaknloaen Elementen in der Memhr. 
orbitaL gänzlich in Abrede nnd erklart daa aingcachobene €ie- 
webe for ein anssehlieBslidi mna elaatiacheg ~ 
atehendes. 

Schliesalich wude dann wieder neaeråinga in der j 
erwåhnten Notis Ton H. Muller die moaknlose 
der Membran betouL 

Ich haå»y daas es mir geBngen wiid, in dem 
die Sadie zu einer definitiyen £riedigung lu bnngen. 

Wenn man die Memfar. orbitaL durdi Eatlainag den ITnta^ 
kie£eiB, des Jodibogens,, sowie dttr die Fosan temparnl maå 
die Augenhöhie ansfolLendcn Weichtheäb in ihieaa gaaaan 
Umfuige ailaeitig liei legt, ao ksaen sich die ervihntan Stel- 
len» an welehen das €remdmztig« Gewebe na din 
eingeachoben iat^ sdhan bet muiUkmåem, beaanéen 
dbcr hei ducbMiauiem Lieht nnd aovoU im friaeka» nb im 
getroekneten Zoatande durch ihr Terachiedenea 
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Verhalten, ibre grössere XJndttrohsiohtigkeit und ibre mehr 
gelbliohe Färbang mit Leiobtigkeit erkennen. Die Anordnang 
und Form, in welcber siob dasselbe makroskopisob daistellt, 
seigt bei den einzelnen Gattungen ond Speoies der Sängetbiere 
die mannigfacbsten Verscbiedenbeiten. Besonders stark ent- 
wiokelt ist es bei den Wiederkäaern , und da eine detaillirte 
Besobreibung , die siob auf eine grössere Beibe von Säoge- 
tbieren aasdebnte, eine wenig frucbtbringende, aber sebr seit- 
ranbende Arbeit sein wurde, so werde iob micb darauf be- 
sobränken, eine eingebendere Scbildemng, namentlicb des 
mikroskopiscben Befandes, bei einem Bepräsentanten der er- 
iB?äbnten Familie, dem Scbafe, ca geben. 

Beim Sebafe bat das eingescbobene Gewebe ungefäbr die 
Gestalt einer Sandnbr, deren Aobse, etwas weiter Yon der 
Spitee als ron der Basis des Augenböblentricbters entfemt, 
dem Rande der Orbita ziemliob genan parallel verlänft and 
etwa der Btelle der oben erwäbnten Einsobnilrung entspricbt. 
Die beiden zar Aobse senkreobten Begrenzangslinien beginnen 
Yom in gleiober Höbe, etwa ^/s Gen tim. rom vordem Rande 
der Membran entfemt, und laufen, siob stets ziemlicb diobt 
am Knocben baltend, dem obern and untern Rand derselben 
entlang; die untere bat aber eine weit grössere, ungefäbr die 
doppelte Länge als die obere, nnd reiobt etwa bis znm bin- 
tern Viertel des untern Rändes. Beide biegen in einer abge- 
Tundeten bogenförmigen Linie in die tief ausgeschnittene Tor* 
dere und bintere Grenie fiber. 

Ueber die bistologiscbe Bescbaffenbeit des Gewebee ergiebt 
die mikroskopiscbe Untersucbung Folgendes. 

In der unmittelbaren Näbe des Knocbens zeigt die Orbital* 
baut iiberall eine bindegewebige Structur. Die Fasem des 
Bindegewebes sind in der gewöbnlicben Weise zu gröberen 
and feineren Bändeln rereinigt, die aber fiast durchgängig yon 
einem ungewöbnlicb reioben Netz elastiscber Fasem umspon- 
nen werden. 

An mancben Stellen, so namentlicb in den bintem untern 
Partien, flndet siob ein ziemlicb reiobliches Fett in die Mascben 
desselben eingelagert. 

Die rein bindegewebige Structur erbält sicb, in Ueberein- 
stimmung mit dem eben gescbilderten makroskopisoben Ver^ 
balten^ beiderseits am längsten in der Ricbtung einer Linie^ 
die man- sioh Ton der Spitze bis zur Mitte des vordem Om- 
fangids der Membran gezogen denkt. Gebt man von bier ans 
»sitwftTts, so veriiert sicb die rein bindegewebige Besobaffen* 
heit åm so rascber, je mebr man sicb der innem Wand der 
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Augenhöhie tiähert iii der Nähe des »ogeoannten obem nad 
untern Rändes der Membian verashwindet sie am sobneUsJten. 

Yerfolgen wir, um einen beatimmten Ausgangspunkt föi 
unsere Dårstellung su gewinnen, die Straotar ia dev Bichtung 
einer der oben erwähnten Achse der sandufavföroiigen Figur, 
also auch dem vordem Knochenrande parallelen, diesem mog^ 
lichst genäherten, aber doch noch gaas innerhalb des einge*- 
schobenen Gewebes sich kaltendén Liaie von deren beidJsn 
Endpunkten ans , so sieht man am untern Ende derselben wsa 
wenigé Millimeter vom Enoehen entfemt eine mit etwas zur 
geschärftem Bände beginnende, an Mäohtigkcit bald suneh* 
mende Schicht glatter Muskelfasein sich der äufisem der 
Schläfengnibe sagewandten Mäohe der Memhran anflegen. Ein 
kleiner Theil der Bindegewebs&iige scfaiebt sich, in immei 
feinere Lamellen gespalten, zwisohen die einzelnen Moskek 
biindel ein, dieselben dnrob sehr feine, ouf dem Diurohschnitt 
bei 270&cher Verg^sserung last nooh lineär erscfaeinende 
Septa Yon einander trennond. Der bei wcdtem grössere Theil 
zieht sich fast ganz in der arspntnglichidn Dicke als ein. nfr> 
mentlich bei schwacher (60£aobér) Yergrössernng deutlich sa 
Terfolgendes» scharf yon der Mnskelaefaicht geschisdenes Stiatwoi 
an der Augenhöhlenfläche der Membran bin. Nähert man sid» 
abe^ der Mitte, so wird die Membran, freilich nur aol eine 
kleine, etwa 3 — 4 Millim. im Durchmesser haltende Stredce 
eine rein mjaskulöse. 

Die in ihrem Dickendorchmesser Bteh bedeutend verstäriLte 
Muskelsekiobt verdrängt auch diei bisher nooh an ihrer innem 
Oberfläche als isolirte Lamello Euyerfolgende Bisdegewi^bslagef 
deren Biindei sich au graberon und feinet<en intarmoskoteren 
Septis aoflösen und die änssere nnd innere Oberfläche nur ia 
einer sur Ausfullung der Unébenheited zvisi^a den einsélnea 
Muskelbiindieln erforderliohen Stj^e itbemehen. 8ehs bald 
ind^ssen yerliétt die Muskelsohicbt vLeder aa Mäoh^igkejiil; es 
zeigt sich ein ebenfalls wieder an der Augenhöhlenfläeke bs^ 
ginneader, dås Muskelbtratum ungefl^br in derselben rBioke 
wie oben begléitender, deutlich tosl ihr gesdhiedener Fasersugb 
der sich aber bei näherer Untersuchung nicht, wie dovt aus 
Bindegewebé, sondem als wesentiich ads sebr breiten, vjjelfach 
mit einander anastomosirenden und in yersobiedenen Riablaaf 
gen sich kreuzenden elsstisehen Fasern beetehetid aiiaweist 
An einselnen Stellen erreicht das.^astisehe Qewebe eine aoleho 
Mächtigkeit^ dass e» die. Muskeln bis auf einsflno t»rsftreat 
awischen ihm ^eiiatifendei Biindei gänalicb verdrängt, miiimvaA 
an sadei^n wieder, glaiébzeitig immer mit (Siaer eihahUchea 
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VordlokuDg dar Membmn, das Umgekchvte stattöndet 80 
swiBchen bald mahr elaetisohen, b«ld mehr muskulösen Paiv 
tien abwechselnd, erreicht der besohriebene Durohschnitt den 
obem Kand, um aich hier vermittolat eines fest verfilzten, mit 
fmnen elaatischen Fasern durolifloohtanen Bindegewebes an den 
Knochen anisusetaen. 

Denken wir uns den Durchschnitt parallel mit siöh immer 
weiter naab vorn and binten versohoben, so erhalten wir, so 
länge wir uns innerhalb der Grenzen des eingescb obenen Ge- 
webes hallen, im Wesentliohen immer dasselbe Bild. Nur 
änderti aich weiter naoh hinten ååta Verhalten der einselnan 
Gewebe zu einander insofem, als die rein musknlöse Partie 
sioh aUmälig erheblich verbreitert, sioh iiber eined grossen 
Thftil der Breite der ganzen Membran heruberentr^okt , wäh- 
ren4 gleicbseitig das elattisobe Gewebe, Batne»tiich in der 
Nlihe der oben gedaohten fiinsehnärung, abgesehen ton der 
unmittelbaren Nähe des Kndchens, auoh in den dem nntera 
i^aAde zugewandten Absohnitte der Membran' an die Stelle dea 
Bindegewebes tritt und sich auch in seinem VerhaUe» zu dem 
Miwk^ln inso^fern &ndert, ala es ticht allmälig yermittelst einer 
ap der innjam Oberfiäcbe edcb lortsetzenden Lamelle, sondera 
ziemlieJa plötslioh mit «inzelnen sieh zwischen die Muekel- 
bäp4^ UAd. neben denselben eine kurfle Streoke weit hin- 
uehenden Faserziigen anfhört. Naoh vorn su ist die SachQ 
g^adjB umgekehrt ; das elastisehe Gewebe macht ån dem ebem 
|4aiide mehr d0m Bindegewebe Platz, det rein muskulöse Ab- 
schnitt verschm alert sich und geht längs des vordern Rändes, 
dj^Hi' ol^n gegebenen makroskopUcheki Vethalten entspreebend 
a«& friiheste^^ - in der Mitte, in die rein bindegewöbigoi Par* 
tiea ganz in derselben Weise wie an den Seitearändem iibeor, 
i^aoi BO, dåsa sioh beide Sehichten, die muskulöde wie die btnde*» 
gew^bige ,1 eine Strecke weit mit ziemlioh paarailelen Begren- 
l^^ng8A^h^n, allmälig aber i^ ttmgekebrtor Bidhtung sioh Ter- 
jung^d UBji mit einem ziemlieh; seharfen Bände enjdigend 
iil^ejr einsnwleT sohieben. Am hinteirn Bände ist der Ueå>ergang 
muMioih, abiaff W«niger regelmässig. 

Die Bichtung der Muskelbiindel anlangend, so kreuse» oioiii 
4i#aelben i^. zwei auf einander s^^reel^ten, Bi€htQngen« Die 
eijpieii -H^ fia^ könnte sie, die jiembran enm voUatändigon 
É^gölipantel ergänst gedaoht, ak ringförmige bezeiohnen — 
liaHfen 4fm Baiada der Augenhöhle parallel nnd bildeadie bei 
Wi^Mt^m* 'iibevwiageiLde AnzahL Die amåenan — > Längabiindial ^^ 
£U^^^. .signar an einzelnen Stettenin derKähé ded nntenb 
Bändes in grösserer Anzahl vereinigt, während aie sonat, 6i»^ 
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gleiob sie an keiner Ställe gans zu fehlen acheinen, die Bing^ 
maskeln nur in einer gegen diese sehr zuriioktretenden Menge 
durchfleohten. Ihre relative Lage zu den Fläohen der Mem- 
bran ist keinen ganz bestimmten Gesetzen unterworfen; dooh 
soheint es, als ob die Ltogsbiindel nie nnmittelbar an der 
innem Oberfläche derselben verlaufen, sondem stets duroh eine 
Sohioht Ringmnskeln von derselben getrennt sind. 

Die Dicke der Muskelböndel ist eine versohiedene , aber 
in ziemlioh engen Grenzen, etwa zwischen 0,06 — 0,1 Mm. 
sohwankende. Ringförmige und Längsbiindel zeigen in Bezng 
auf ihren Dickendurohmesser keine Abweichnngen von ein- 
änder. 

Die Dioke der ganzen Membran ist an den einzelnen 
Stellen eine sehr versohiedene und richtet sioh im Allgemei- 
nen nach dem Beicbthum von Mnskelfasern an der betreflSsn- 
den Stelle. In den rein bindegewebigen Partian nnr vielleioht 
V^ — V4 Mm. diok , steigt ihre Mächtigkeit in allmftliger Zu- 
nahme bis anf 1 Mm. und selbst dariiber in den rein mnskn- 
lösen Theilen. 

Ob die einzelnen Muskelbiindel , \rie das ja sehr h&nfig 
beobaohtet ist, an ihren Enden in elastisohe Sehnen tlber- 
gehen, känn ioh nioht mit vöUiger Bestimmtheit behanpten, 
da es mir nioht gelnngen ist, ein voUkommen beweisendes 
Fräparat darznstellen. Ioh halte es aber ans dem Gmnde för 
wahrsoheinlioh , weil iiberall an den Grenzen des Mnskelge- 
webes das Bindegewebe einen grossen Reiohthnm an elastisohen 
Fasem zeigt. 

Gegen die Annahme H. Miiller's, dass die glatten Mns- 
keln der'Nickhaut als eine Fortsetzung des Orbitalmuskels 
anznsehen seien (Zeitsohr. fiir wissensohaftl. Zoologie. 1858. 
Bd. IX. pag. 641), wiederhole ioh hier nooh einmal die schon 
oben oonstatirte Thatsaohe, dass die Mnskelfasern an keiner 
Stelle den Enoohen erreiohen nnd namentlioh an dem vordem 
Bände, um den es sioh hier ja besonders handeln wtlrde, 
stets wenigstens einige Millim. von demselben entfemt bleiben. 
Ein directer Uebergang beider Muskeln in einander ist also 
unmöglioh. 

Die Nerven, welohe den M. orbitalis versorgen, genauer 
zu verfelgen, hielt ioh fiir iiberfiiissig, da die von H. Muller 
in dieser Hinsioht ermittelten Thatsaohen voUstftndig gentlgen. 
Er fand denselben von Nervenbiindeln versorgt, welohe fast 
durehaus feine und marklose, also sjmpathisohe Fasem föhr- 
ten nnd sioh znm Theil anatomisoh bis zum Gangl. spheno» 
palatinum verfolgen Hessen. 
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Ich hoffe» die gegebene Besohreibimg wird geniigen, om 
Moh ein klares Bild Ton den anatomischen Verhältniasen der 
Membr. orbitalis zu entwerfen. Dieselben kehren in ihren 
Heaptgrandziigen bei den yersoihiedenen Gattnngen und Arten 
uberall wieder; nui die Mächtigkeit det Muskelgewebes , die 
Anordnung und der Verlauf seiner Faaem sind eben so wie 
die analogen Verhältnisse des elastiscfaen Gewebes mannig- 
fachen, die Bedeutnng nnd Wirknngsweise der Membran aber 
wenig öder gar nicht alterirenden YersGhiedenheiten unter- 
worfen. 

Genauer nntersueht habe ich sie nooh beim Hunde. Hier 
ist das elastische Gewebe anf einen etwa 7^ Centim. breiten, 
länge des obem Bändes von vom nach hinten yerlaufenden 
Streifen znsammengezogen. Die Mnskelscbicht ist yiel weniger 
mächtig als bei den Wiederkäuem, etwa nur ^s so dick, da- 
gegen fast iiber die ganze Ansdehnnng der Membran vertheilt 
Aaeh die Dieke der einzelnen Moskelbiindel ist etwas geringer 
alt dort. Dieselben verlauf en fast såmmtlich ringförmig, nuv 
ab und za trifft man auf vereinzelté Längsbiindel. 

Beim Mensehen hat das Vorkommen einer den Muskeln 
der Membr. orbital. der Sängethiere analogen muskulösen Bil» 
dung auf den ersten Blick etwas Unwahrsoheinliches. Die 
Augenhöhle hat sich vollständig mit knöchemen Wänden um- 
geben ; die Membr. orbital., bis dahin als eindger Vezschluss eines 
grossen Theils derselben fangirend und dadurch fiir deren 
räumliche Yerhältnisse von grosser Bedeutung, ist zur einfachen 
Periorbita , zur Beinhaut der knöchern gewordenen Wand herab- 
gesunken und hat damit ihre Selbstständigkeit und ihre Be- 
deutong fur die Augenhöhle gänzlich verloren. Muskulöse 
Elemente in einer solohen dem Enoohen fest angehefteten, 
keiner Ortsveränderung öder Verkurzung in sich mehr fähigen 
Membran haben keinen Sinn. Man könnte einen Best der- 
selben höchstens an derjenigen Stelle vermuthen, wo die Bein- 
haut vor der Fissura orbital. inf. vorbeigeht, einer Spalte, die 
man von vergleichend anatomischem Standpunkte aus allerdings 
als Ueberrest des bei Thieren der knöchernen Begrenzung ent- 
behrenden Theiles der Augenhöhlenwand ansehen muss, wäh- 
rend man sie ohne Zuhiilfenahme einer solohen Ansohauungfr* 
weise ganz naturlich nur als eine uberall in knöchern um- 
schloBsenen Höhlen in ähnlicher Weise vorkommende, zum 
Durchtritt von Gefössen und Nerven bestimmte Enochenliicke 
betrachten känn. Ss ist deshalb auch sehr erkl&rlich, dass 
die hier in der.That vorkommenden Mnskdfuem bi» anf die 
neneate Zeit dém spihenden Auge der Aaatomen entgangen» 



286 

und sie wiiiden es yielleioht nock länger geblieben sein» wenn 
man nicht dnrch die veii^leiohende Anatomie yefranlasat wln^ 
danach zu aaohein. 

Den M. orbitaL des MoDBoihen känn man in seiner iiigé 
am besten in der Weise zu Geaicht bekommen, daas »åa 
darch einen parailel mit der Decke der Orbita ond dieht witir 
ihr gefiihrten Sägeschnitt die Angenhöhle Ton oben her frei- 
legt und nan sämmtlicbe Weichtheile mit Ausnahme der ante^ 
faalb dea Sägeaohnitts liegenden Feriorbita faeTausnimmt. 

Hat man dieses gethan, so sieht man längs der 8telle, we 
die in den Boden der Augenhöhle umbiegende laterale Wand 
derseiben durch die Fiss. orbital. inf. in ihrer Oontinaittt 
nnterbroohen wird, einen grauröthlichen , mehr der lateanM 
Wand angehörigen, etwa 3 — 4 Mm. breiten, gegen die Aogel^ 
höhle etwas prominironden 8treifen verlaufen, å&Ty an dem 
Tordem Ende der Fissur beginnend, sich länga dieaet gegen 
die Spitze der Orbita hinsieht Die achon duroh dieaas y«^ 
halten sefar wahrsoheinlich gewordene Yermuthoag, data die 
uber die Fisa. orbit. inf. fortgehende Beinhant eine andeta 
Constitation beeitze, ak die iibrige Feriorbita, ein dieaer frem- 
dea Gewebselement (organ. Mnskelfasem) in aich aufgenoAuneb 
habe, wird durch die mikroskopisohe Untersnohnng bestitigt 
nnd zuT Gewissheit erhoben. 

Ein zu dieser eich eignendes Fräparat wird man am besten 
in der Weise gewinnen, dass man duroh zwei vertioale, hinter 
der Spitze der Orbita in der mittleren 8ohftdelgrube exmvei* 
girende, sowie einen zweiten Horizontalschnitt, der, dem obttt 
erwähnten parailel, durch daa obere Ende des Sin. maxiUar. 
gefiihrt wird, die yon oben geöffnete Orbita im Zusamtben* 
hänge aus dem Schädel heraussägt, die Feriorbita von der 
orbitalen Fläche des giossen Fliigels dea Wespenbeina abpr&> 
parirt und dann diesen vollständig entfemt. Man hat ao^ in- 
dem die zu untersuchende Stelle zum grossen Theil mit dem 
Knochen in Verbindung bleibt, namentlioh wenn man, wie ieh 
ea gethan habe, an getrockneten Fräparaten imtersncht, den 
grossen Yortheil, dass man' sich iiber die Eiohtung und den 
Verlauf der behnfs der mikroskopischen Untersochung gefuhi" 
ten Schnitte sowie der in ihnen yerlaufenden GtewebseleméBte 
mit Leiehtigkeit auf s Genaneste orientiren kanu. 

Die mikroakopischen Darchschnitte gewiihren ein dam Vét^ 
baiteti der Membr. orbital. gofnz analogea Bild» 

Die glatten Moskel^em , aohon ohne Anwendiuig yod Bé^ 
gontien va erkeaoamy décitliahei duroh die békanbteh TOr(Att& 
findnng tind BcetluiAung derseiben gvbv&aehlichen cfiemiacdien- 
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Htil£ifDittol, å%t%fi Gebraiieh in der voxHegefiiden UBterMohniig 
ioh am SebltMe noob mit emigen Worten beriihret» w#rde> 
iind am mäebtigsten an dem bintem Ende der FiåB, orbiteL 
iiil. dort, wo 6ie aafängt in åem nntere Enåb der Fks. orbital. 
Aup» umzubiegen. Hier iei von der urBpriingliidieD bindegé- 
webigen Struotut der Beinbaut kaum nocb etwae 2a erkennen ; 
sie ist bier yoUsUndig durcb einen organiscben Mnekd ereetzt, 
deseeoi Diokendurebmeseer dem der muskulÖB entwickeltsten 
6tellen der Membr. orbital. der Wiederkäner nielit nachstebt 
{«>«« 1 Mm. und dariiber). Das Bindegewebe beeoh^fänkt sicb 
anf aebr diinne , aucb bei atarkeor Yergröaaeniiig (270) liaet 
»ooh linettr eracbeinende 8epta zwiaoben den einzelnen IlnskeU 
biiBdeln and eine gans sobwaebe Lage an der ftuaeeni ond 
ijBikertt Oberiäobe dee Muskels. 

In dieaex MäobUgkeit, wie tie sicb besondere am nntero» 
dem Oberkiefer sugewandten Baade der beieicbneten Stella 
findet, erbält sioh der Muskel aber nar kuraé Zeit JNaeh 
oben ond unten bin sieh rascb verjungend und nannetitlieb am 
untem Bände . der Fiseur fast piotziiob aufbörend (nnr gast . 
Tereineelte Biindel sobeinen in die dem Boden der Augenböhle 
und der Fossa spbeno-maxiUar. angebörende Beinbaut iiber* 
sugeben), wäbrend nacb oben bin die Muekelbundel sicb doeb 
iLoeb . einige Millimeter weit in die der Facies oi^taL alae 
temporal. anUegende, wabreeheinlicii lockerer angebeftete Bein- 
baut yerfolgen lassen , erstrankt sicb déc Mbskel nacb ^orn 
bin bis eum Abgange des Oanal. inf^aorbital. noob in -^iem- 
liober aber stotig abnebmender Mäcbtigkeit ^ von hier ane fliimmt 
er awar an Breite, dem gröeson Dnrobmesser der Fissiir entn 
spreebendy zu, an Mäobtigkeit aber sehr bdd erbeblicb ab, 
besobränkt sioh auf eine sebr diinne, der Bscke nacb viellei^ht 
nur auB 2 — 3 neben einander lijegenden Biindelohen bestebende, 
swiaoben xwA Bindegewebslämellen eingebettete Schiebt und 
yerliert siob am vojrdarn £nde der Fissor sobliesMioh gan^lieh. 
Nur wenige yereinaelte BumLsI lassen eicb eine kurze 8tredce 
weit iiber dieselbe binaus yerfolgen. Nacb binten zu yon der 
StellOi yon der wir bei unserer Scbilderung auegegangen waren, 
scbeint der Muskel sebr bald seine £ndigung zu erreicben; 
ex liMk sicb awac noob^ eine kurze Streeke weit in den> sebon 
decFiss. prbitaL^sup. mit angefaörenden Tbdil verlolgenr^ scbeint 
sicb bier aber sebr rascb zwiscben den diese Sjtolte afusftilleil- 
den G^bilden OiiterUensiik >' ^ 

Sie Riebtong seiner laaerÄ ist ' tet ausscblféssliéb dei* 
l4P|[«auad^nuing dier Fiss., erbitaL inf. paraUelv ntai éxk def 
8teUe.ti.w/o er isdae. goöaäte Mtychitigkeitl evreioht, also iny 



hinteni nod mittlen Abachnitt der Finur, findea tidi eiimbe 
in dar Querrichtiuig derseiben Terlanfendey iwiMiien die Duigt- 
bändel eingeMliobene Faserciige. An den Enden der Mntkd- 
fasem triit iiberall ein sonrt fehlendes reieheB Neti elaatisclier 
Faaem anf, und ich glaube mit ziemlicher 8icberiieit behanptoi 
sn diirfen, daaa wenigstens an ihrem Tordem Ende die Mnakel- 
btindel iibezaU in elastiache Sehnen öbergehen. 

Die Dicke der Muakelbundel achwankt zwiachen 0.05 nnd 
0.1 Mm. ond dariiber. 

Der Moakel ala Ganzea betrachtet erscheint nach der ebea 
gegebenen Beeehreibang somit als eine in öder Yielmekr toi 
der innem Seite gegen die Fiaa. orbital. inf. gelegte, hinten 
xngespiUte ond sngleich dickere, vom TerbTeiterte, abcr Tiel 
diinnere, in die iiber die Fisaar henibeigéhende Beinhant ein- 
geachobene öder Yielmehr dieae hier eraetiende Platte , deren 
Faaem, fielleicht tam Theil von der in der Fortaetiong der 
Fiaaor nach hinten gelegenen, den hinteiaten Abachnitt der 
innem Waad der Aogenhöhle bildenden Sdtenflåehe dea 
Weapenbeinkörpera nnterhalb dea Foram. optic. entspringend, 
anfanga mehr neben einander, sf^ter mebr nber einander an- 
geordnety aich mehr öder weniger weit gegen daa vordere Ende 
der Fiaaur eratrecken. 

In Betreff der Innervation dea Muakela gilt daaaelbe wie 
daa oben iiber den M. orbitalia der Bäugethiere Geaagte. 

Die Angabe H. Mtiller'8 iiber daa Vorkommen Ton ^t- 
ten Moakeln an der Decke der Orbita (Wtinborg. Verhand* 
longen Bd. IX. pag. 244) konnte ich nicht beatätigen. Ich 
habe bei einer aorgfältigen Untersuchung weder hier noch an 
einer andem ala der oben beachriebenen Stelle der Orbita 
Huakelfaaem auffinden können. Auch dort, wo man aie viel- 
leieht noch am eraten yermuthen könnte, an der Stelle, wo 
die Periorbita rich iiber den nach oben offenen Theil dea von 
der Fiaa. orbital. inf. aoagehenden Ganal. infraorbital. heniber 
eratredit, laaaen sich keine Muakelfaaem naohweisen. 

2. M. palpebralis sup. und inf. 

Bei der Beachreibung der glatten Mnakeln der Aagenlider 
beaohränke ich mich aua dem Einganga angefiihrten Oninde 
aof die menaehliche Anatomie. 

Eine richtige Anschauung von dem Verlaofey der Anord- 
nnng etc der in beiden Angentidem unnreifelhaft vorkommen- 
den glatten Muskeln zn gewinnen, iat nicht ao gans leicht. 
Eineraeits wird die Unteonachnng dnroh daa beim Erwachaenen 



289 

stets in reicbliohem Maasse ewischen den Muskelbiindeln ange-^ 
häafte Fett Béhr efftchwert, und and^rerseits echeinen die 
Muskeln selbst in vielen Fallen sehr (rtih fettig en degeneitren. 
Bei Erwachsenen, selbst bei noch in ziemlieh jugendlichem 
Alter stehenden und sonat kraftig entwickelten, niobt etwa an 
pbtbisiscben Znständen eu Grnnde gegangenen Individuen babé 
iob in fast allén von mir nntersnohten Fftllen nur ganz scbwakshe 
Beste einer glatten Musknlatnr in den Angenlidern nachweisen 
können. Nur sebr wenige Biindel eeigten eiob nocb- anvei^ 
ändert erbalten , bei anderen waren die Eefne molekulär zer- 
fallen und die Muskelfasern selbet von einer Menge feiner 
Fetttröpfcben durcbsetzt; bei weitem die grösste Mehrzähl liess 
sieh aber nur noeb diiroh die in einer der der Muskelbiindel 
entspreobenden Breite reihenweise neben einander angeordneten 
Fetttröpfcben und die etwas gelblicbe Farbe als Reste von 
Mttskelbtindeln erkennen; 

Das giinstigste Untersucbungsobject bieten die Leicben ganz 
kleiner Kinder. Bei ibnen zeigen åie Muskeln einen vöUig 
normalen Bau und ausserdem ist das die mikroskopiscbe Untei^ 
sucbung so sebr erscbwerende Fett in viel geringerem Maasse 
vorbanden, so dass sie sicb mit Leicbtigkeit iiacbweisen .und 
genauer verfolgen lassen. 

Die Ffäparation der Äugenlider znm Zwecke der mikro- 
skopisebeti Untersucbung wird aber stets mit grosser Vorsicbt 
ausEufiibren sein , da man Bonst sehr leicbt die an den meisten 
Stellen nur sebr diinne und makroskopisch obne grosse Uebung 
kaum erkenntliobe Muskellage mit entfemen wiirde. Man 
wird, wie siob aus der unten ^folgenden Bescbreibung des Yer-^ 
laufs der Muskelfasern von selbst ergiebt, am zweckmässigsten 
80 verfabren, dass man rings um den Band der Orbi ta einen 
8cbnitt durcb die Hänt bis auf den Enocben ftibrt ond von 
bier aus in die Augenböble bineingebend sämmtliobe Weiobri 
tbeile derselben bis auf die Feriorbita im Ziisammenbange 
berausnimmt ; dann werden die Cutis, das subcutane Fett und 
die Orbioularisfasem bis auf den obern resp. untem Rand der 
Tarsi abgetragen, der binten abgescbnittene M. lerator palp. sup. 
bis' tura Änsatze der Gonjanctiva an den Bulbus eur(ickpr&pa- 
rirt , das in dem Winkel xwiscben OonjttnotiTU und Bulbus 
befindliobe Fett Yorsicbtig entfemt und endlicb der bintere 
Tbeil des Bulbus, soweit er nicht von der Conjunetiva iiber- 
zogen wird, mit sämmtlicben anihn siob ansetzenden Muskeln eto. 
fortgenommen. 

Celtidir. f. i«t:M«d. DritU B. Bd. XXI^. 19 
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Das ganze Präparat wird, nachdem man den von der don* 
junctiva and der Comea begrenzten Hohlraum mit Watto 
auageatopft hat, an der Laft getrocknet 

An dem so erhaltenen Präparat» an dem also die Coujunctiv» 
palpebr. einen in der Bichtung der Augenaze liegenden o^ 
lindrischen Hohlraum nmschlieast, bemerkt man bei durdh 
fallendem licht in beiden Augenlidem eine namentlich in 
dem obem deutlich hervortretende and hier in der Fortaetion^ 
des Levator palp. liegende Längsstreifang. 

Beeohaftigen wir ans zunächst genauer mit dem obem 
Augenlide , so gehen hier bekanntlich die animalischen Mnskel- 
fasem des 1£. levator an der Stelle, wo er angefiUir in der 
Mitte swischen dem obern Rande des Tarsns and clem Anfange 
der Conjunct. bnlbi anter einem spitzen Winkel mit der Con- 
junctiva zu8ammentri£ft , in eine mit dem sabconjnnotivaleii 
Bindegewebe ziemlich fest verwachsene membranartige Sehne 
ii ber, die sich an den ganzen obem Rand des Tarsns ansetzt 
and demgemäss sich nacb vom zn fächerartig aosbreitet Die 
innerhalb dieser aponearotischen Ausbreitung der Behne det 
Levator beobachtete Längsstreifung ist der optische Ansdrack 
fOr organische Muskelfasem, die, in der Fortsetzang der ani- 
malischen des Levator liegend, seine Sehne, und cwar mehr 
an ihrer nntem Fläche, begleiten, also das merkwärdige Bei* 
spiel darstellen, dass ein glatter anwillkurlicher Maskel als 
unmittelbare Fortsetzang eines qaergestreiften willkurlioben 
erscheint, anatomisch betrachtet gewissermassen mit als Sehne 
des letzteren fungirt 

Dass der glatte Muskel in der That eine nnmittelbare 
Fortsetzang des Levator biidet, wird durch das Yerbältniss 
seiner hintem Endigang zu der vordem des Levator bewiesen. 
Indem nämlich der muskulöse Theil des Levator sioh zoerst 
an der untem Fläche des Muskels verliert, schieben sich die 
hintem Enden der hier eine ziemlich dioke Lage bildenden 
glatten Muskelfaserbiindel so unter und zwischen die vordem 
Enden der quergestreiften Fasem, dass die obere und untere 
Fläche beider Muskelschichten continuirlich in einander uber 
gehen. Besonders deutlich tnA dieses Verhältniss an Pj^pa- 
raten hervor, die mit verdiinnter Salpetersäure behandelt wui^ 
den. Diese hat bekanntlich die Eigenschaft, die organisohen 
Muskelfasem intensiv gelbbraun zu färben, während die ani- 
malischen sich viel sohwächer färben, dagegen ihre Querstrei* 
fung sehr deutlich hervortreten lassen. 

Aus diesem Verhalten zum Levator lässt sioh sohon a piiori 
yermuthen, dass die organische Muskelsohicht des obem A a- 
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geniides sich nar an den Stellen des Augenlides finden wird, 
wo das subconjunctivale Bindegewebe duroh die mit ihr ver- 
schmelzende aponeurotische Sebne des Levator verstörkt wird. 
So ist es auch in der That. Hinten an der Stelle, wo eben 
die animalischen Muskelfasem des Levator aufhoren, in einer 
der des Levator gleichen Breite und in ziemlicher Mächtigkeit 
beginnend , weichen die Muskelbtindel nach vom zu, dem Ter* 
laufe und der Ausbreitung der Aponeurose des Levator fol- 
gend, ebenfalls fäcberförmig auseinander. Zum Theil gehen 
sie, ohne aber den äussem und innem Angenwinkel ganz zu 
erreichen, bis dicht an den obem Rand des Tarsus und be- 
festigen sich an demselben vermittelst elastischer Sehnen, wie 
an mebreren Präparaten, wo der Uebergang einzelner Muskel- 
btindel in ein reicbes elastisches Fasemetz unmittelbar be- 
obachtet werden konnte, evident nachgewiesen wurde. Der 
grötsere Theil verliert sich indessen schon frtiher und zwar in 
der Weise, dass die Muskeln eine von hinten nach vom all- 
mälig an Mächtigkeit abnehmende Sohicht bilden. 

Die Richtung der Faserzuge ist, wie schon ans dem Obigen 
hervorgeht, fast ausschliesslich eine in der Lftngsrichtung, also 
von hinten nach vom gehende. Nur ganz vereinzelt finden 
sich einige quer, also transversal verlaufende Bilndel einge- 
itreut. 

Die Dicke der Muskelbiindel beträgt etwa 0,05 — 0,075 
Millimeter. 

Die Länge des ganzen Muskels, das heisst also seine Aus- 
dehnung in der sagittalen Richtung, ist gewissen individuellen 
Schwankungen unterworfen, da die Endigung der Muskelfasem 
des Levator, nach der sich der hintere Anfang des glatten 
Muskels richtet, mehr öder weniger weit von dem obem Rande 
des Tarsus entfemt liegt. Im Mittel beträgt sie etwa 1 Centi- 
meter. 

Der glatte Muskel des untem Augenlides zeigt, wenn man 
die am obem Augenlide durch den Zusammenhang mit dem 
M. levator bedingten Eigenthtimlichkeiten abrechnet, ein ganz 
analoges Yerhalten. Er erstreckt sich, etwas weniger mächtig 
als dort und dicht unter der Oonjnnctiva liegend, von der 
Uebergangsstelle derselben auf den Bulbus bis ganz nahe an 
den untem Rand des Tara. infer. und scheint an seinen bei- 
den Enden, was namentlich vom mit Sicheriieit nachgewiesen 
werden konnte, in eine elastische Sehne iiberzugehen. Séin 
Faserverlauf ist ebenfalls iiberwiegend ein sagittaler, indessen 
zeigt er doch mehr als der M. palpebral. sup. eine netzförmige 
Anordnung, da sich in einem etwas reichlicheren Maasse träns* 

19* 
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veisal verlaufende Biindel beigemisoht anden. Auch er erreicht 
nioht ganz den äussem and innern Aogenwinkel, namentlicli 
scheint seine mediale Grenze ziemlich weit vom innern Augen- 
winkel entfernt zn bleiben. Dafiix findet sich aber, so wie 
auch am obem Augenlide, in der Nähe der Aogenwinkel ein 
grösserer Beichthum an elastischem Gewebe» so dass man also, 
den Muskel als Ganzes betraohtet, ihn als eine reoliteGkige, 
nach unten conveze, von dem vordem untem Umfange des 
Bulbas bis zum nntem Rande des Tärs. inf. reiohende, in der 
Nähe ihrer Peripherie iiberall elastische, in der Mitte muska- 
löse Platte ansehen känn. 

In der sogenannten Membrana semilunaiis ist es mir nioht 
gelungen, Muskelfasern nacfazuweisen. Eine Fortsetzung etwa 
der Muskeln der eigentliohen AugenUder in dieselbe erscheint 
schon von vomherein deshalb unmöglich, weil nach dem oben 
Gesagten die Muskeln beider Augenlider den innern . Augen- 
winkel nioht erreichen. 

Zum Schluss bemerke ioh noch kurz, dass sämmtliche der 
obigen Darstellung zu Grunda liegenden mikroskopiachen (Jnter- 
suohungen an getrookneten Präparaten aosgefiihrt wurden, eine 
Methode, die ioh nach den von mir gemachten Erfahrungen 
besonders in den Fallen fiir aosserordentlich bequem and 
zweckmässig halten muss , wo es sich darum handelt , nioht 
ninr iiber das Yorhandensein , sondem auch fiber die topogra- 
phischen Verhältnisse, die Anordnung, den Verlauf eto. ron 
histologischen Elementen Aufschluss zu erhalten. 

Die fiir die mikroskopische Untersuchung gemachten feinen 
Abschnitte der Präparate wurden auf dem Objeotträger in destil- 
lirtem Wasser wieder aufgeweicht und dann mit den bekannten 
zar Naohweisung organischer Muskelfasern allgemein gebräuch- 
liohen Reagentien: Essigsäuroi Kali, Salpetersäure behandelt 
Die Salpetersäure scheint, wie schon oben näher auseinander- 
gesetzt, besonders dann sehr empfehlenswerth^ wenn es daranf 
ankommt, das Verhältniss glatter zu queigestreiften Muskel- 
fasern zu bestimmen. 

Diei angewandte Vergrösserang war in den meisten FSUen 
eine 270fache ; eine schwHchere (ÖOfache) wurde dann benutzt, 
wenn es sich darum handelte, einen Ueberblick iiber die ge- 
genseitige Anordnung der durch die stärkere Vergrösserung 
ihrem histologisohen Oharakter nach bestimmten Gewebe zu 
gowinnen. 
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3. Physiologieohe Bedeutung der Mm. arbitalis ;. 
and palpebralis. 

. Die Wirkangsweise unå damit alio auoh die physiologiadie- 
Bedeutung der die M^mbr. orbital. durohziebenden Muakeln 
ist leicht ond ohne Weiteres yerständlidti. die wirken ohna 
Zweifel als Antagonisten der don Augapfel in seine Höhle 
zurucksiehenden Muskeln , also des M. retractor bulbi und der 
vereinigten Mm. recti. Indem sie gans äbnlioh wie beim Dia- 
phxagma durch ihre Gontraotion die naoh aussen gewölbto 
Membran abflachen, verringern sie die Capacität der Augen- 
höhle und swingen dadurcb vermöge der triojiterförmigen G^ 
stalt derselben den Bulbus nach der ihm allein möglichen 
Seite, nach vom hin aussaweicheui sohieben ihn also aus der 
Augenhöhle heraus. Das bei Beizung des Hala-STmpathicna 
beobachtete Heryortreten des Bulbus erklärt sioh so aof eina 
sehr ein&ohe Weise. Sie unterstiitzen und erweit^m di^ 
Wirkung des neben den Muskeln die Membran zum grossen 
Theil constituireaden elastischen Gewebes, das durch das ihm 
▼ermöge seiner molekulären Constitution innewohnende Bestre-. 
ben, sich durch eine fremde Kraft ausgedehnt wieder auf 
seine normale Länge su Terkiirzen, wohl das urspriingliohe 
Yolumen eines von ihm iunschlossenen Raumes wieder herzu- 
stellen, denselben aber nicht zu verkleinern im Stande ist, 
domgemäss länge nicht so energisch wirken känn wie das 
Moskelgewebe. 

Die specielle Wirkungsweise beider Gewebsarten wird ans 
auA einer Betrachtung ihrer Anordnung und Yerth^ilung in 
der Membr. orbitalis leicht klar werden. 

Wenn wir, ^n die entwickeltste Form, wie sie bei den 
Wiederkäuem sich åndet, uns haltend — uns erinnem, dasi 
das elastische Gewebe besonders an der Stelle der oben be- 
schriebei^en queren Einschntirung der Membran und in den 
von da nach hinten gelegenen Partien in besonderer Mäohtig^ 
keit und sich fast iiber die ganze Breite der Membran hinuber- 
ziehend auftritt, so wird dasselbe einerseits nicht nur dem 
namentlich auf die eingeschniirte Stelle wirkend^n, diese aus- 
debnenden Zuriickziehen des Bulbus vermöge seiner elastischen 
Eräfte einen Widerstand entgegensetzen , sondem andererseits 
auol^ den mit Ueberwindong dieser Kräfte durch die Mm. re- 
tractor etc. zariickgezogenen Bulbus uach Aufhören der Gon* 
traction der genannten Muskeln wieder in seine urspriingliohe 
Lage zurtickzuschieben bemiiht sein. Diese Thätigkeit erhält 
eine wesentliohe Unterstiitzung durch die zahlreiche und kräf- 
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tige Ringmatkalatar , die höchst wahracheinlieh anf relleeto- 
rischem Wege sofort in Contraction gerathen wird, wenn die 
ICembran durch den zuruckgezogenen Bulbus gespannt und 
anBgedehnt irird. Ihre Wirkung aaf die Verkleinerting des 
Angenhohlenranms ist offenbar eine Tiel kräftigere, als die 
der Längsmnskeln , da sie in der Riohtang der Wölbnng der 
Membran verlanfen, and aa€ den ersten Blick scheinen die 
letzteren ganz entbehilioh. Sie vermögen auf das Herror- 
Bchieben dee Bolbas nar bo länge einen Einflasa anuanben, 
als die durch denselben nach aussen hervorgetriebene Membran 
noch hicht wieder einen in der Richtung von vom nach hinten 
geraden Verlauf angenommen hat; sowie aber tiber diese hinaiis 
daa elastische Gewebe and die ringformigen Muskeln die nor- 
male Einbiegang bach innen wieder herenstéllen anfangen, 
wird die Wirkang der L&ngsmnskeln gérade eine umgekehrfce^. 
sie heben durch ihre Contraction dié Membran votai Bälbus ab 
und darin scheint mir auoh ihre Hauptbedeatung zu liegen; 
sie scheinen mir haaptsächlich die Bestimmung zu habén, die 
Wirkang der Ringmuskeln und des elastisohen Gewebes zu 
corrigiren. I>enn es liegt auf der Hand, dass, wenn es den 
oben erwähnten animalischen Muskeln gelingt, den Bulbus mit 
seinem grössten Meridian hinter die eingeschntlrte Stelle zu- 
ruokzuziehen , die nach Erschlaffung derselben zur Oeltung 
kommende Wirkung der génannten Gewebe — falls nicht etv^å 
die Contraction der Ringmuskeln eine ganz regelmässig ron 
hinten nach vom fortschreitende sein sollte, was deshalb un- 
wahrsoheinlich ist, weil der Druck und datnit das die reflec- 
toriscfae Erregung bewirkende Moment zuerst auf die vorderen 
Partien der Membran wirkt — es liegt, sage ich, auf der 
Hand, dass in solchen Fallen die gerade an der Stelle der 
Einschnurung am stärksten eintretende Wirkung der génannten 
Gewebe den Bulbus, statt ihn in seine normale Lage zuriick- 
zuschiebeH, im Gegentheil rerhindem wird, diéselbé wieder 
einzunehmen. Diesen Uebelstand compensiren die Ungsmus- 
keln, indém sie durch ihre Contraction die einschnurende 
Stelle Ton dem Bulbus abheben und ihm so das ZurGckgehen 
an seine normale Stelle ermöglichen. 

Ob die alé Ancdogon dieser muskulösen Orbitalhant die 
Fissura orbital. béim Menschen ausfuUende Muskellage wirk- 
lich eine erhebliche physiölogische Bedeutung hat, öder viel- 
leicht eben Hur als Rest einer unter andem rerttnderten Ver- 
hältnissen stärker entwiiskelten und bedetttsamen Bildung an- 
itusehen ist, gleichsani als ein Beweié daftir, dass die Natur 
arsptiinglioh alle ihre Geschöpfe nach einem einzigen grossen 
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Plane gebildét hat, in welohen sie die Beaonderheiten der 
einzelnén OatttmgeB and Aiten eingetragen hcit, lässt sioh 
wohl nur sohwer enteofaeidén. Dass indesBen dieser Muskel 
beim Mensohen in der That fttnetionirti dafOr sobeint mir der 
Umstand zu 8pre<^en, dacis ieh denselbén in ållen' Fallen, aaeh 
im höhern Alter relativ ziemlich stark entwiokelt gefiinden 
babe. Seine Wirksamkeit känn sich indessen, da er seiner 
getingen Ansdebnnng und seiner Anheftung wegen keinen 
irgendwie nennenswerthen Binfluss auf die Yerändefnng des 
Volumens der Augenhöhle- ntid damit ■ auf - die • Bewegnng dés 
Balbus anézuiiben vermag, jedenfails nur darauf besohränken, 
ein Herausdr&ngen von in éer Augenhöble lié|geiiden Theiten 
in die Fossa spheno-maxillaris öder die Schädeltiöble su veiv 
hiiten und also den festen Verschluss der Augenhöhle gegen 
die sie umgebenden Höhlen und Gruben zu vervoUständigen. 
Eine der Wirksamkeit der Membr. orbitalis entspreohende Be- 
deutung als Antagonist der den Bulbus in die Orbita zuriick- 
ziehenden Muskeln ist undenkbar und der veränderten Ver- 
hältnisse halber auch unnöthig. Ob er vielleicht noch zu den 
die Fiss. orbital. inf. und sup. durchsetzenden Gebilden, also 
namentlich zu den Gefössen in irgend einer Beziehung steht, 
vermag ich nicht zu entscheiden ; ioh halte es aber nioht fiir 
wahrscheinlich. 

Eine ähnliche Bedeutung wie dem M. oibitalis möchte ich 
den Mm. palpebrales zuschreiben. Sie scheinen mir dazu be- 
stimmt zu sein, den schon durch die beiden Tarsi eine gowisse 
Festigkeit erlangenden Augenlidem duroh ihre Contraction einen 
grössem Halt und eine gröseere Widerstandsfähigkeit zu geben, 
und so der ihrer Bestimmung nach vom ofifenen, nur durch 
bewegliche Weichtheile, eben die Augenlider, zeitweise zu ver- 
schliessenden Augenhöhle, doch auch hier,« so weit es die 
Verhältnisse gestatten, einen möglichst vollkommenen Ver- 
schluss zu verschafifen, den in ihr liegenden Angapfel einer- 
seits vor äusseren Einfliissen möglichst zu bewahren, anderer- 
seits einem etwa von hinten und innen her ihn treffenden und 
aus seiner Höhle herausdrängenden Druck entgegenzuwirken. 
Ich habe deshalb, da der M. orbitalis sowohl wie die Mm. 
palpebrales nur wesentlich denselben Zwecken zu dienen schie- 
nen, beide mir dazu bestimmt erschienen, den Abschluss der 
Augenhöhle gegen die sie umgebenden Theile und die Aussen- 
welt zu einem möglichst vollkommenen und sichem zu maohen, 
die mögliche physiologisohe Bedeutung beider auch zusammen 
besprochen und sie gleichsam nur als verschiedene Glieder 
eines ond desselben, gemeinsamen Zwecken dienenden Apparats 



aufgefasst. Möglioh wäre es ja immerhin, dass wenigstens am 
untem Augenlide Ixei dem Mangel eines dem M. orbioolar, oo. 
entgegenwirkenden animalisehen Muskels die glatten Muskeln 
von ihrem hintern relativ weniger bewegliohen Anheftungs- 
punkte aus das Augenlid herabsusiehen vermöchten» obgleich 
es immex räthselhaft ersoheint» unter welchen Bedingungen» 
auf was fiir Beise bin der als organiscber dem Willen nicbt 
unterworfene Muskel seine Tbätigkeit entfalten sollte. £s ist 
iibrigens' wohl ancunebmen, dass die Mm. palpebrales beim 
Menscben wenigstens iiberbaupt von keiner besondem Beden- 
tung sind, da iob sie, wie sobon oben angegeben, bei Erwach- 
senen in fast allén Fidlen mehr öder weniger fettig degenerirt 
gefunden babe. 



Eine Antwort anf die Erwiderung des Herm Geh. 

Medicinalraths und Professors Dr. Beneke 

in Marburg, 

Von 
E. liseheff^ Cand. med. in Miinohen. 



Herr Geh. Medidnalrath und Professor Dr. B en eke hat 
in dieser Zeitsohrift Bd. 23. Hft. 3. S. 271 anf meine in 
derselben Zeitsohrift im Bd. 21. Hft. 2 erschienene Arbeit: 
yyUeber den Nachweis der Gallensäuren mittelst der P et t en- 
ko fer 'schen Probe'' etc. eine Erwiderung erfolgen lassen, in 
der mir vorgeworfen wird, ioh hatte ihm im Berioht iiber 
seine Untersuohungen iiber die Gallenbestandtheile Worte un- 
tergeschoben , die er ni^^nds gesagt habe, ioh hatte daxin 
geradezu Unwahrheiten behauptet und seine Meinung absioht- 
lioh entstellt. 

Ich känn mir den erregten Ton dieser £rwiderung nux 
dadurch erklären, dass Herr Prof. Beneke in meiner Arbeit» 
die nur Thatsaohen enthält, eine »Zurechtweisung'^ der seinigen 
erblickt Wer jedoch meine Abhandlung Hest, wird sioh ver- 
gebens nach einer Stolle umsehen, in der im Ausdruck odex 
der Kritik das allerbescheidenste Maass iiberschritten wllre; 
es scheint daher als ein Unrecht betrachtet zu werden, wenn 
es einem Candidaten der Medicin gelungen ist, in dem fiir Jeden 
freien Gebiete derWissensohaft einige Beobaohtnngen zu machen» 
die nicht die Schliisse sulassen, welche ein Geh. Medioinalrath 
und Professor gezogen hat Man wird in dieser Meinung be* 
stärkt y wenn man weiss^ dass auf die seit geraumer Zeit 
erschienenen Kritiken von den Professoren Scherer und 
If eissner, welohe Herm Prof. Ben^ke genau wie id^ 
verotanden und sioh manohmal sufUlig ganz der gleichen 
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Worte bedient haben, wie ich, zum Theil aber in ihren Ein- 
wänden ohne die Basis eigener Untersachangen yiel weiter 
gegangen sind, keine Silbe erwidert worden ist. Aber anch 
ein Candidat der Medicin darf sich ungerechtfertigten Angriffen 
gegeniiber wehren und känn sich anch von einem Geheim- 
rath and Professor keine persönlichen Beleidigungen gefallen 
lassen. 

Herr B en eke bezeichnet es erstens als eine absicht- 
liohe Entstellung von meiner Seite, wenn ioh sage, er habe, 
nachdem er zuerst durch seine Untersuchongen zum Resultat 
gekommen war, dass die Pettenkofer'sclie Probe k ein en 
Schluss auf die Gegenwart von Gallensäuren zulasse (a. a. O. 
8. 43) und keinerlei Garantie biete (a. a. O. S. 44), seine 
Ansicht vollkommen geändert« obwohl ich selbst anerkannt 
hatte, dass er nirgends in seinem Buche mit Bestimmtheit 
das Vorhandensein der Gallensäuren behaoptet, sondem das- 
selbe ihm nach seinen Untersuchungen nur sehr wahrschein- 
lich schien. Wo ist da die absichtliche Entstellung? Ich habe 
Herm B en eke, wie fur jeden Unbefangenen klar ist, nicht 
Aenderung seiner Ansicht insofem zugeschrieben , dass er 
später das Vorkommen der Gallensäuren fiir sicher gehialten, 
sondem weil er sich der Ton ihm als unsicher anerkannten 
Pettenkofer'sGhen Probe bediente. Wenn man anfangs 
selbst zngiebt, dass man aus der Pettenkofer'schen Probe 
keinen sichem 8chluss åuf die Gegenwart Ton Gallensäuren 
zieheii känn, hintennaoh aber doch dieselbe anwendet, daraus 
mit äusserster Wahrseheinlichkeit auf die Gegenwart der Galr 
lätisäaren in den meisten Stoffen des Thier- und Pfianzen- 
reiches schliesst und die weittragendsten Hypothesen ersinnt, 
so ist dies doch wnnderbar und in den Augen jedes vomr- 
theiltfreien Mannes ein Widerspmch, wie er stärker nicht 
gedacht werden känn. An dieser Unsicherheit ändert natiir- 
lioh sein Zusatz, dessen Nichtangabe von meiner Seite er 
tadelte, dass man erheblichen Grund habe an die Anwesen- 
heit von Gallensäuren zu denken, wenn die purpurviolette 
Färbung rein und intensiv auftritt und sich längere Zeit un- 
vei^ndért erhält, nichts; denn Herr Beneke bekommt ja 
mit reiner Oelsäure das schönste Farbernspiel , mit dnroh Al- 
kohol ausgezogenem Eiweiss und Geweben, in denen keine 
Gallensäureii-Yerbindungen mehr enthalten sein können (a. a. O. 
8. 41 n. 48), éine der Pettenkofer'schen Probe sehr ähn- 
liche, nnr nicht gani so brilliante Beaction und mit käof- 
}iefaem Aetiier (8. 42) eine präohtigb Beaction , die sich in 
Nichts von der der Gallensäuren unterscheidet. Bsr selbst 
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hielt aucb bei r^ner und intensiver fieaction die Besultate 
nux fiir wahrscheinlich ; denn wei will so gexinge Unterschiede 
erkennen? Mit einem sicbem Hiilfsmittel kaxm man ark^eitfiiO, 
und dann auf die gefundenen Thatsaohen auoh hypothetische 
Erklärungen aufbauen; aber es ist doch etwas Anderes, ein 
Buch von 144 Seiten in Quart auf eine als nicht sicher er^ 
kannte Heactron hin zu scbreiben. 

Herr Beneke zeibt micb zweitens der Unwahrheit, weil 
ich sagte, er hatte die Gegenwart von Gallensäuren in den 
meisten Stoffen des Thier- und Pflanzenreiches angenommen. 
Hat er etwa diese Annahme nicht gemaoht? £s ist gewiss, 
dass das ganze wissensohaftliche Publicumi wie er aus alleQ 
Berichten ersehen känn, mit mir diese Meinung theilt. Wenn 
nachgewiesen wird, dass das, was man in einem umfang- 
reichen Buche als äusserst wahrscheinlich hingestellt hat) 
Yöllig unzulässig ist, so rettet man sich nicht dadurch, dast 
man sagt, man habe Allés ja selbst nur fiir wahrscheinlich 
gehalten, Denn, wenn der Herr Qeheimrath und Professor 
iiberzeugt war, dass seine ^Studien'' diese Verbreitung der 
Gallensäuren nicht nachgewiesen hatten, so känn man mit Fug 
und Recht fragen, wozu er denn sein ganzes Buch yeröffent- 
licht habe? 

£r sagt endlich, es sei nicht wahr, dass er behauptet 
habe I die in dem Myelin mit dem Cholesterin verbundene 
Substanz m ii s s e gallensaures lipylozyd sein. Ich frage , ob 
es eine Unwahrheit ist, wenn ich dies als die Ansicht des 
Herrn Geheimraths betrachtete, nachdem er bei der Frage, 
woraus besteht das Myelin, duroh Ausschliessung aller anderen 
Subdtanzen darauf gekommen ist, dass es mit grösster Wahxr 
scheinlichkeit eine VerbindUng von Cholesterin mit einer bis- 
her unbekannten Lipyloxydverbindung ist Jedenfalls beging 
ich armer Candidat der Medicin diesen Frevel nicht allein, 
denn Herr Prof. Sch er er sagt in seinem Jahresberichte yon 
1862 S. 217 wörtlich Folgendeo: >,Die Interpretation, die d^r- 
selbe (Herr Beneke) hieriiber giebt, ist jedenfalls eine sehr 
gewagte; er glaubt nämlich, dass der die fragliche Gallen- 
reaction liefernde und mit dem Cholesterin und den neutralen 
Fetten das Myelin bildende Stoff fiir glycochol- und taurochol- 
saures Lipylozyd gehalten werden miisse.^' Ganz ähnlioh ist 
es auch Herrn Prof. Meis.sner in seinem Beferate iiber die 
Arbeit des Herm. Ben eke in dem Jahresberichte fiir 1863 
ergangen, welcher, wenn er auch das Wort Mmiisse'' nicht 
gebraucht, dennooh die Worte des Herm Geheimraths in dem-; 
selben Sinne anffasst und znriickweist. 
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Ich Tetbitie mir alao michdriicklicliBt jede Besdmldi^ng 
der Uttwahrfaeit and jede solehe Zorechtweifliing Ton 8eite 
des Herm Geheimraths tind Piofeesora B en eke. Idi bin 
nicht leichtfertig mit seinen Leistangen, die in nnserm Falle 
SOT in Wahncheinlichkeiten bestehen, umgegangen. leh glanbe 
▼ielmehr seinen Dank verdient zu haben, dass ich mir die 
Miihe gab, dorch Thatsachen seine, wie wir nan za nnsemi 
Erstaanen sehen , von ihm selbst nieht g^laubten Probabilitäts- 
bypothesen zn widerl^^n. 

Der sachlicbe Einwand, den Herr Ben eke macbt, ist 
kaum der Berucksichtignng werth. Er tadelt nSmlich, dass 
ich nicht das Myelin tmtenucht; war dies aber nöthig, wenn 
alle die Bnbstanzen, ans denen er das Myelin dargestellt hat 
ond in denen er ▼ or ber dnrch die Pettenkofer^sche Probe 
Gallensäaren gefanden haben will, mit der Nen k o mm' schen 
Probe keine Reaction zeigen? Es ist eine dorch Nii^ts be- 
grnndete Ansrede, dass die Ghdlensänren yielleicht in einem 
Gemisch von Stoffen öder in irgend einer chemisohen Yerbin- 
dang nicht aof das NeakoAim'sche Eeagens reagiren; ich 
känn* versichem, dass mit demselben nach meinen Erfah- 
rungen alle Verbindangen öder Gemisehe; in denen nnr Sporen 
Yon Cholsäoren befindlich sind, die schönste Reaction geben. 
Das Vorkommen der Gallensäoren entscheidet nicht, wie 
Ben eke meint, die Elementaranalyse, denn, wenn ich eine 
Sobstanz vor mir habe, welche mit der N eok om m' schen 
Probe die Reaction nicht giebt, so ist es ganz öberflussig, die 
Elementaranalyse zo machen, es kommen dann keine Gallen- 
B&oren darin vor. Ich for meinen Theil, und wie ich glaube, 
die Männer, om deren Urtheil es mir zo tiiun ist, nehmen als 
aosgemacht an, dass in den von Herm Ben eke ontersuohten 
Materien keine Cholsäore vorkommt, weil sie aof die so an- 
gemein feine Neokomm'sche Probe nioht reagiren. Herr Be- 
neke känn för seine Person seine Resoltate ond Leistongen 
meinetwegen so länge als zweifelhaft ansehen, als die Elementar- 
analyse nicht gemacht ist; ich werde mit Rnhe ond Herr Be- 
neke mit Langmoth diesem Zeitponkte entgegensehen. 

Was eudlich die Allegirong des Falles mit Herm Prof. 
Dorsy betrifft, so ist dieselbe iibel gewählt ond habe ich 
daraof Folgendes zo erwidern: 

Herr Prof. Dorsy hatte allerdings Reeht, als er sagte, 
dass seine Gewichtsbestimmongen öber den mensdilichen Körper 
sefaon vorhanden gewesen seien, als ich die meinigen bekannt 
maehte. Allein Niematid, and wahrseheinlich aooh Herr Prot 
Dorsy selbst nicht, wird mir ein Verbrechen öder eine Absicht 
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dabei zugeschrieben haben, dass ich keine Eenntniss von einem 
nur wenige Monate vor Absendung meines Aufsatzes erschie- 
nenen und hiex gan» luiJbtkaniiik g«UiéWnen encyklopädischen 
Werke hatte, und noéh wenigei eine Ahnung davon, dass sich 
in demselben irgend welche neue und originelle Angaben finden 
sollten. 

Die dritte Abtfaeilnng der Dur sy 'schen Anatomie langte, 
wie buchhändlerische Aussagenr beseugen können, im Monat 
Januar 1863 . hier in Miinohen an und im Monat Mai 1863 
sendete ich mein Manuscript an den Herm Herausgeber dieser 
Zeitschrift. Uebrigens betraf der von mir beriihrte Mangel in 
der Literatur vorziiglich nur die Wiegung all er einzelnen 
Theile und Organe eines und desselben Eörpers, und 
den hat auch die Arbeit des Herrn Prof. Dursy nicht besei- 
tigt. £s ist von demselben nur ein Eörper, der des Selbst- 
mörders C, vollständiger gewogen worden; auch bei diesem 
aber fehlt die Angabe des Gewichtes des RuckenmaTkes , det 
Unterkieferdriise , Schilddriise, Prostata, des HoYzens» der 
Augen, Nebennieren und ebenso auch der meisten einzelnen 
Muskeln beider Seiten, so dass sich relative Gewichtsverhält- 
nisse und Schlusse aus denselben meist nur mangelhaft ziehen 
lassen. Uebrigens hatte ich mehr als Herm Prof. Dursy, 
Herrn Prof. Schwann in Liittich um £ntschnldigang za 
bitten , dass ich seine in den Mémoires de TAcad. de Bruxelles 
schon 1843 u. 44 mitgetheilten schätzbaren Wägungen iiber- 
sehen habe, obgleich auch keine dieser vollständig ist. Jeder- 
mann wird aber leicht einsehen, dass ich iiberhaupt als Can- 
didat der Medicin jKMsh weit mehr in dem Stadium bin, wo 
man durch Gitate zu glänzen, als durch Verschweigung der 
Verdienste Anderer sich zu heben sucht 
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40. Versammlung der deutschen Naturforsohel: 
tind Aerzte. 



Die im Verflossenen Jahre in Giessen vereinigte 39. Ver- 
sammlung der deutschen Naturforscher und Aerzte hat zu dem 
dieajährigen Versammlungsorte die Besidenzstadt Hannover und 
zu Oeschäftsfuhrem die Unterzeichneten erwählt. Wir erfiillen 
hiermit die angenehme Pfiicht, deutsche und ausländische 
Naturforflcher und Aerzte , sowie Freunde der Naturwissen- 
schaften, zu der auf die Tage von Montag den 18. bis Sonn- 
abend den 23. September angeaetzten Versammlung ganz er- 
gebenst einzuladen. Das Aufnahmsbureau wird am 17. Sep* 
tember Morgens in Stånd gesetzt und eröffbet sein und die 
nöthige und sonst erwiinschte Auskunft ertheilt werden. 

Zu Wohnungen bieten die zahlreichen und sehr guten 
Gasthöfe bequeme Gelegenheit dar; ausserdem werden eine 
grosse Anzahl von Privatwohnungen nachgewiesen trerden kön- 
nen, zu deren Benutzung jedoch eine der Ankunft hierselbst 
vorausgehende Anmeldung erforderlich sein wird. Indem die 
unterzeichneten Geschäftsfiihrer mit Eifer und nach* besten 
Kraften den Bediirfnissen und Wiinschen der Versammlung zu 
entsprechen suchen werden, hoffen sie auf zahlreiche Theil- 
nahme. 

Hannover, den 3. Junius 1865. 

Professor Dr. Kranse^ Professor Dr. Karmarscli^ 

Geheimer Obermedicinalrath. Director der polytechnischen Schule. 
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